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Sammandrag

Landskapsarkitekter stills varje dag infor den svara frdgan: hur ska vi
skapa stdder som &ar ekonomiskt, socialt och ekologiskt héllbara? De
urbana mikroklimaten ror alla dessa aspekter. Genom val av material,
placering av harda landskapselement och vegetation paverkar
landskasarkitekten allt fran temperatur till ljudkvalité. Indirekt paverkar
dessa faktorer klimatet, energianvdndningen 1 byggnader, hur olika
utomhusmiljoer anvdnds samt ménniskors psykiska och fysiska vilmaende.

Aven om designen har stor inverkan p det urbana mikroklimatet och stadens
offentliga rum finns det ont om riktlinjer och regler for hur utomhusmiljéer bor
utformas med avseende pa termisk komfort samt goda ljud-och luftférhallande.
Detta kandidatarbete avser darfor att samla kunskap inom dessa omraden och
ta fram generella strategier och riktlinjer for att uppna dnskvérda mikroklimat.

For att gora detta maste forst frdgan ”Vad é&r ett bra urbant mikroklimat
med avseende pa minniskors hdlsa” besvaras (del 2). Svaret pd denna
frdga har visats varierar mycket beroende pa rddande situation och omgivning.

Efter att denna friga besvaras tar arbetet upp olika strategier for att onskvérda
mikroklimat med avseende pa solstralning, vindforhallande, luftkvalité
och ljud (del 3). Inom varje strategi berors bland annat hur vegetation och
harda landskapselements placering och utformning paverkar mikroklimatet.

Avsltningsvis (del 4) fors en disskustion kring resultatet och
eventuella slutsatser. [ avslutadande del berors dven fragor att gd vidare med.



Abstract

Landscape architects and urban designers face the difficult question:
How do we create cities that are economically, socially and ecologically
sustainable? The urban microclimate concerns all these aspects. The
design, choice of materials, the shape and placing of hard landscape element
and vegetation, influences everything from temperature to sound quality.
Indirectly the design also affects the climate, energy use in buildings, how
people use different places as well as their mental and physical well-being

Although the design has a major impact on the urban microclimate and city
space, there is a lack of guidelines and rules for how outdoor environments
can be designed regarding to thermal comfort as well as good sound and
air conditions. This essay therefore aims to gather knowledge in these
areas and develop general strategies to achieve desirable microclimate.

In order to do this, however, the question ”"What is a good urban
microclimate with concern to human well-being” must be answered (Part
2). Which seems to vary depending on the prevailing situation and location.

After this the essay deals with strategies to achieve desirable sun, wind,
air and sound conditions (Del 3). Within each strategy choice of materials,
place of buildings and other hard landscape elements will be brought up.

The last part (Part 4) is a discussion about the outcome,
possible  conclusions and  questions to  study further.



Forord

Pijpers-van Eschs doktorsavhandling Designing the urban microclimate
frAn 2015 har varit en stor inspirationskilla till arbetet. Aven Anna Deaveus
mastersarbete Urbana mikroklimat i samband med fortdtning (2016) har
varit till stor hjilp kring arbetets struktur och i sdkandet av kéllor. Av den

anledningen vill jag tacka dem bada for att jag fitt ta del av deras fina arbeten.

Jag vill d@ven tacka handledningsgruppen for bra diskussioner och kloka
ord pa vdgen. Extra stort tack till min handledare Cecilia Palmér samt

motldsare Joel Forsman Semb och Emma Axelsson for stottning och hjélp.

Alnarp, 23 Maj 2018
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DEL1

Bakgrund

Vi stér infor en framtid med global uppvarmning och ett varmare stads-
klimat (WWEF, 2018; Valsson & Bharat, 2009). Det hédr innebdr nya
utmaningar for hur utomhusmiljéer bor designas med avseende pa
termisk komfort (Pijpers-van Esch, 2015). Samtidigt finns det manga,
bland annat forskarna Pijpers-van Esch (2015), Brown (2010) samt
arkitekten Edsjo (2018) som menar att det finns en brist 1 kunskap och
riktlinjer kring hur utomhusmiljéer ska wutformas for att erbjuda
god maénsklig komfort och en hélsosam miljo. (Pijpers-van Esch,
2015; Brown, 2010; Edsjo, 2018). Da mikroklimatet paverkar
hur platser anvdnds samt méinniskors sinnesstimmning  och

hdlsa bor det ha en sjilvklar roll 1 planeringen (Brown, 2010).

Bristande regelverk och kunskap.

Néar det kommer till vara inomhusmiljoer, pa arbetsplatser
eller i vara hem dr vi vana att erbjudas god termisk komfort (Brown
& Gillespie, 1995). Det finns gott om kunskap, flera riktlinjer och
regler gillande temperatur, luftkvalit¢ och Iljudnivder inomhus.
Dessa riktlinjer regleras bland annat 1 Arbetsmiljolagen (AML),
Boverkets byggregler (BBR) och Plan-och bygglagen (PBL) (Byggnads-
miljoutredningen, 2005). Pijpers-van Esch (2015) pastar
dock att ndr det géller hur utomhusmiljoer bor utformas
med avseende pa god temperatur, vindforhallande, luft och
ljud finns det mindre kunskap och ett bristande regelverk.

I Plan-och bygglagen (2010:900) finns nagra krav pa utformningen
med avseende pa mikroklimat. Bland annat star det att bebyggelse
ska lokaliseras och utformas sa att det tar héinsyn till ménniskors
hdlsa samt mojliggdr forebyggandet av bland annat luftféroreningar
och buller (Néringsdepartementet, 2010). Det kan
tyckas  vara  relativt smd& och  vagt  formulerade  krav.

Varfor dr dé inte god utomhusmiljo lika sjdlvklart som bra inomhusmiljéer?
Pijpers-van Esch (2015) samt Brown & Gillespie (1995) har flera
forklaringar. Bland annat menar de att det dr ldttare att begrdnsa och
kontrollera faktorer inomhus &n utomhus och sdledes dven ldttare att
stilla krav pa inomhusmiljoerna. De skriver dven att den bristande
lagstiftningen kring hur utomhusmiljon bor utformas med avseende pa
termisk komfort och hilsa ofta resulterar i1 oattraktiva miljoer. Pijpers-
van Esch (2015) lyfter bland annat upp dagens tendens att bygga hogt och
glest vilket ofta resulterar i 6kade vindhastigheter och skuggiga miljoer.

Det har gjorts studier och intervjuer dir landskapsarkitekter tillfragades
om de tyckte att klimatanpassad design var viktigt, samt om de ansig
sig ha kunskap om hur det gér att designa for bra urbana mikroklimat.
Majoriteten av de som deltog i studien tyckte att frigan var viktig men fa
ansag sig ha kunskap inom &mnet (Pijpers-van Esch, 2015). Det urbana
mikroklimatet har stor inverkan pd hur vi ménniskor uppfattar och
anvinder utemijoer. Dessutom péverkar det ménniskors vidlméende
och sinnesstimning (Brown, 2010; Eliasson et al, 2007).



Da landskapsarkitekter genom sin design har en direkt péverkan pa
mikroklimatet, vilket i sin tur har en indirekt effekt pd4 minniskors hélsa,
ar det av stor vikt att fylla den kunskapslucka gillande klimatanpassad
design som finns hos planerare idag (Pijpers-van Esch, 2015).

"All components of the urban microclimate — solar radiation,
daylight, wind, air quality and sound — affect the physical well-
being of people, whether separately or in conjunction. Some
of these effects are immediate, such as heat stress and noise
annoyance; others develop over a longer period of overexposure
or underexposure, such as pulmonary and respiratory diseases.
Some cause discomfort, for example sleep disturbance;
others can be life- threatening, such as heat stroke or
skin and lung cancer. It is therefore vital that the urban
microclimate is given considerable attention in the
urban design process.” (Pipers-van Esch, 2015, s.20)

En osiker klimatframtid

Sverige har en arsmedeltemperatur pa -8°C 1 de kallaste delarna och runt
10°C 1 sydligaste Sverige (SMHI, 2009). Det kalla klimatet under vinter-
halvaret innebér en stor fordndring i1 aktivitet och utomhusvistelse. Méinga
undviker att ga ut pa grund av att kylan upplevs som obekvim. Dessutom
kan snd och is innebéra svarigheter for framkomligheten (Pressman, 1995).
Den minskade utomhusvistelsen, rérelsen och bristen pa solljus okar risken
for D-vitaminbrist och seasonal affective disorder (SAD) dvs. depression
kopplad till &rstidsskiftningar (Gloth et al., 1999 ; Gudenas & Brooks, 2013).

Men vi stdr dven infor en osdker klimatframtid med global uppvarmning, ett
varmare klimat, okade risker for extremvader och naturkatastrofer (WWF,
2018). Urban heat island, pa svenska urban virmeo, dr ett fenomen som
blir allt mer patagligt i vara stader. Den urbana virmed-effekten innebér att
stdderna dr varmare @n den rurala omgivningen, ibland upp till hela 6 grader
(Valsson & Bharat, 2009). Eftersom stddernaistorre utstrackning an omgivande
landskap bestar av hardgjorda ytor med ett lagre albedo (dvs. simre formaga
att reflektera solljus) absorberas och lagras mycket virme under dagens ljusa
timmar. Under natten ddremot hindras viarmestralningen frdn bebyggelse och
gator av den téta stadsstrukturen vilket leder till att vairmedkningen blir som
mest pataglig under natten (Valsson & Bharat, 2009; Glaumann & Nord, 1993)

Samtidigt som Sverige dr ett land med relativt lag medeltemperatur stér alltsa
vi, precis som resten av vérlden, infor global uppvéarmning och ett varmare
stadsklimat (WWEF, 2018; SMHI, 2009; Valsson & Bharat, 2009). Flera
undersokningar har gjorts som visar att linder med vanligtvis kallt vader
drabbas hardare av extrem varme eftersom befolkningen, kulturen och stads-
strukturen inte dr rustade for den varma temperaturen (Analitis et al., 2008;
WHO, 2006a). Av de hir anledningarna dr det kanske nu, mer dn nagonsin,
aktuellt att ha med klimataspekten ndr vi designar vara offentliga utemiljoer.



Mal och syfte

Mikroklimatet har direkt inverkan pd ménniskors fysiska och psykiska
hidlsa och bor diarfor ha en sjdlvklar del i utformningen och designen av
vara offentliga miljoer (Brown, 2010). Dessvérre har kunskap kring mikro-
klimat och urban design utvecklats i tvd separata spir under de senaste
10-20 aren (Pijpers-van Esch, 2015). Det hir arbetet avser darfor att
samla och sla ithop den kunskap som finns kring mikroklimat och design idag.

Genom att goéra det dr malet med kandidatarbetet att besvara
fragan: Vad dr ett bra mikroklimat for mdnniskor och hur kan det skapas
genom designstrategier for solstralning, vind, ljud- och luftkvalité?

Material och metod

Kandidatarbetet kommer goras genom en litteraturstudie dir vetenskapliga
artiklar, bocker och rapporter géllande vad som dr bra mikro-
klimat f6r ménniskor stélls mot de offentliga dokument, lagar och riktlinjer
som finns idag géllande utformningen for offentliga utomhusmiljder.

Efter det kommer litteratur kring hur det gar att designa for optimala for-
hallande med avseende pa solstralning, vind, luft-och ljud sammanstillas.

Utifran litteraturstudien kommer dven skisser pa vindfloden och skugg-
diagram att framstéllas. Dessa kommer utgora ett forklarande stod till texten.

Avgransningar

Kandidatarbetet kommer inte ta upp ndgot om hur lufttemperatur eller
luftfuktighet gir att paverka genom design utan bara solstrilningen,
vinden, luftféroreningar och ljud. Anledningen till det hédr dr for att
Pijpers-van Esch (2015) skriver att solstrdlningen, vinden, ljud
och luftfororeningar har stor inverkan pd maénniskors fysiska och
psykiska védlmaende dr ganska enkla att paverka och genom design
medan Brown & Gillespie (1995) menar att lufttemperatur och
luftfuktighet ofta krdver stora fordndringar i landskapet for att dndras.

Kandidatarbetet dr &dven begrinsat till en skala mellan stadsstruktur
och bostadsgdrdsnivd och tar darfér upp hur byggnaders relation pé-
verkar vinden, solinstrdlningen, ljud-och luftkvalitén, men kommer inte
beréra detaljer som exempelvis hur olika takformer paverkar vindflodet.

Arbetet kommer endast ber6ra vad som dr bra urbana mikro-
klimat for minniskor och inte for véxter eller energieffektivitet som
annars dr vanliga utgdngspunkter 1 litteratur angdende mikroklimat.



DEL?2

Vad ar urbana mikroklimat?

Ett mikroklimat &r ett begrinsat utomhusomrdde med specifika
egenskaper géllande nederbord, luftfuktighet, temperatur, vind, jord-
och solstralning (Brown & Gillespie, 1995). Storleken pa mikroklimat
kan variera frdn nagon centimeter till 1000 m. Stoérre omrdden och
deras klimatforhallanden bendmns utifrdn begreppen lokal-, meso- och
makroklimat diar makroklimatet ar det storsta (Figur 1) (Oke, 1978).

Figur.1: Klimatforhallandena utifran begreppen mikro-, lokal- och mescklima:. Mesoklimat
brukar syfta pa hela stadsomradet. Lokalklimatet innebdr en yta upp till 50 km och
exempelvis anvdndas for att beskriva klimatet i stadscentrumet. (Sjoman et al., 2015).
Det hir arbetet kommer fokusera pa mikroklimatet, sma omrdden mellan husen, pa gator
eller lekplatser. Bilden ar baserad pa Sjoman et al. (2015b) Trdd i Urbana landskap s. 328.

Det urbana mikroklimatet paverkas av regionala fOrutsdttningar och
det geografiska lidget. Ett kustnira omrdde har saledes helt andra
forutséttningar géllande stads- och mikroklimat &n en stad inat land (Sjoman
et al., 2015b). Utdover omgivande landskap och geografisk placering
paverkas det urbana mikroklimatet av stadens design genom utformning,
placering och storlek pa byggnader, trad och buskar (Pijpers-van Esch, 2015).

I sin doktorsavhandling beskriver Pijpers-van Esch (2015) hur klimatet 1
staden skiljer sig ovanfor husen kontra mellan dem. Ovanfor hustaken rader
relativt lika klimatforhallanden, mellan husen daremot kan stora klimat-
skillnader uppstd med bara nigra meters avstind. Aven Glaumann och Nord
(1993) beskriver att lokalklimatet oftast dr ganska homogent och behdver stora
ingrepp och landskapsfordndringar for att dndras medan mikroklimaten i
staden kan variera mycket. De flesta av oss har nog ndgon ging upplevt
fenomenet som Pijpers-van Esch (2015) samt Glaumann & Nord (1993)
beskriver. Det kan vara nir vi sneddar in pd en sidogata och plotsligt
upplever hur vinden avtar eller nidr vi en varm sommardag
kidnner temperaturskillnaden mellan att vara 1 skuggan under
ett trdd jamfort med vid den morka stentrappan 1 sddersolen.
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Vad ar ett bra urbant mikroklimat for manniskor?

Brown & Gillespie (1995) forklarar att god termisk komfort ibland
handlar om att skapa sa bra klimat som mgjligt dret runt. Exempelvis
genom att erbjuda platser med skugga under sommaren men skydd frén blast
och kyla under vintern. I andra fall &r det viktigare att designa for specifika
forhallanden under speciella tider pd dygnet (Brown & Gillespie, 1995)

Aven Glaumann och Nord (1993) har skrivit att det #r svart
att veta vad som ar god temperatur pd en plats. De menar att
aktivitet och klddsel péverkar vad som ar ett Onskvért klimat.

"Virmebehovet baseras pa mdnniskans varmebalans som beror av
hennes virmegivning (aktivitet) och klddsel (virmeisolering). For
att kunna avgora vad som dr ett onskvdrt klimat pa en plats mdste
man sdledes veta dels vilken aktivitet som vdntas forsiggd ddr och
delsvilkenklddselfolkantas béira. ’(Glaumann & Nord, 1993,.59)

Glaumann och Nord (1993) fortsdtter med att forklara att det ar fOrst
efter att dessa fOrutsdttningar dr kinda som det gir att definiera en
komfortzon, dvs. ett intervall for vad som dr god termisk komfort. Den
termiska komforten paverkas av lufttemperaturen och luftfuktigheten

samt solstralningen och vindhastigheten (Glaumann & Nord, 1993).

Varken extrem vérme eller extrem kyla dr bra for méanniskor. Utsitts vi
for kyla forsoker kroppen fa upp kroppstemperaturen genom att minska
blodflodet via kirlsammandragningar samt okad muskelaktiviteten. Det
hér resulterar i okontrollerbara muskelsammandragningar, skakningar
och kramper. Forsétter vi trots detta att frysa kan det leda till
ett livshotande stadie med sjunkande kroppstemperatur och
hypotermi  (kroppstemperatur ~ under 35°C)  ( Analitis et al, 2008).

Samtidigt som vi kan ta skada av laga temperaturer och kyla ar det dven
farligt att utsittas for hoga temperaturer. Undersokningar gjorda av WHO
(2006b) visar att virme kan leda till vitskebrist och solsting som i extrema
fall kan ha dodlig utgdng (WHO, 2006a). Aldre, barn, samt personer med
délig kondition eller sjukdomar ar kénsligare for extrem kyla och vérme.
Lander som normalt har ett varmt, respektive kallt klimat dr kénsligare for

klimatskiftningar at det motsatta hallet (Analitis et al., 2008; WHO, 2006a).

Brown & Gillespie (1995) berittar att en indikation for vad vi
upplever som en bra temperatur ar att den vanligaste inomhustemperaturen
ar runt 20°C. Gér temperaturen under 15°C brukar vi frysa och &r den 6ver
25°C upplevs det som obekvdmt varmt. Dock podngterar de att det ar svart
att undersoka termisk komfort utomhus genom lufttemperatur eftersom
vindhastighet och méngden UV-stralning ofta gor sd att den upplevda
temperaturen och den sanna skiljer sig drastiskt (Brown & Gillespie, 1995).
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I Goteborg gjordes undersokningar kring hur den termiska komforten upp-
levdes samt pédverkade det sociala livet pa fyra olika platser: ett torg,
en park, ett hamnomrdde samt en bostadsgird. Studierna visade att
fler maénniskor vistades pa torget ndr véddret var klarare och luft-
temperaturen varmare. Siffrorna visade att klarhetsindexet och luft-
temperaturen stod for 33 % av variansen 1 ndrvaron. Intervjuer visade
dven att minniskorna pa samtliga fyra platserna kidnde sig gladare nér luft-
temperaturen var varmare och vindhastigheten lag &n under blisiga och
kyliga dagar (Eliasson et al., 2007). Studien visade dessutom att védret
paverkar hur méanniskor anvénder olika platser. Nar det var kallt och blasigt
tenderade ménniskor 1 hamnomradet att sysselsétta sig med aktivitet och rorelse
medan de under varma, stilla dagar rorde sig mindre (Eliasson et al., 2007).

Utover temperatur sd dr dven luftfororeningar och ljud ndgot som har stor
paverkan pa minniskors vilbefinnande och hur de uppfattar en plats
(Pypers-van Esch, 2015). Hoga halter av fororeningar i luften okar risken
for sjukdomar som lungcancer och astma (Naturvdrdsverket, 2017a).
Samtidigt som stdderna idag har méinga utsldppskillor, som trafik
och stora industrier, har de ofta dven en struktur dir utsldppen stdngs
in 1 stadsrummet. Brist pd vegetation, 1 kombination med tdt och
hog bebyggelse som skdrmar av instromningen frdn renare luft,
paverkar luftkvaliteten i1 staden negativt (Konijnendijk et al., 2005).

Utsldppskillorna trafik och industri dr dven de som genererar mest
buller och ljud som upplevs som storade i1 staden idag (Naturvérds-
verket, 2018). Van Kempen et al. (2002) forklarar att buller ar skadligt
for ménniskor da hoga ljudnivaer kan orsaka horselskador och tinnitus.
De skriver &dven att exponering for mycket buller kan Oka stress-
nivderna hos oss samt medfora dkade risker for hjart-och kérlsjukdomar.

Pijpers-van Esch (2015) och Brown & Gillespie (1995) tar bada upp
att lufttemperaturen har stor inverkan pa den termiska komforten men
ar svar att styra genom design. Pijpers-van Esch (2015) skriver att
faktorer som ldttare gar att paverka och som har stor betydelse for hur
ménniskor upplever en plats dr solstralning, vind, ljud och luftkvalité.

Av dessa anledningarna kommer detta kandidatarbetet
fokusera pa de fyra faktorerna solstrilning, vind, luft- och ljudkvalité.
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Solstrdlning, ménsklig paverkan och regelverk

Sedan slutet av 1900 talet har flertalet undersdkningar gjorts som visar pa
olika risker och hélsofaror av att utséttas for hoga halter av UV-stralning.
WHO (2006b) skriver bland annat att hog exponering av UV-stralning leder
till 6kade risker for flera olika sorters hudcancer, kroniska solskador samt pa-
skyndat dldrande av huden. WHO (2006b) skriver dven att mycket och starkt
solljuskanledartill skador pa 6gats horn-och/eller bindhinna. Rivas ez al. (2015)
skriver att @ven for lite solstralning kan vara farligt dd det bidrar till en 6kad risk
attdrabbas av D-vitaminbrist. Vidare forklarar de att stabilanivaer av D-vitamin
har positiva effekter i form av sankt blodtryck, minskad risk fér mag-, tarm-,
prostatacancer och olika skelett och infektionssjukdomar (Rivas et al., 2015).

Det finns dnnu inga foreskrifter géllande hur mycket solstrlning vi bor
utsittas for dagligen eller nagra regler kring hur stader och offentliga rum
ska utformas for att mota behovet av, sdvil skydd fran som garanti for,
tillrackligt mycket solstralning. Det hér dr ndgot som bdde WHO (2006b)
och Pijpers-van Esch (2015) samt Glaumann och Nord (1993) kommenterat.

WHO (2006b) har undersokt hur mycket solljus ménniskor behdver och
kommit fram till att midngden UV-stralning som dr nddvéndig utan att vara
skadlig beror pa flera olika saker som grovt kan delas in i tre kategorier:
yttreforutséttningar, kulturella- och genetiska skillnader. Den forsta
handlar om geografisk position, ozonlagrets tjocklek, arstid med
mera. Den andra handlar om kultur och beteende, hur vi klar oss
och om vi medvetet soker oss till solen eller forsoker undvika den.
Den sista beror genetikens paverkan pa exempelvis vért pigment.

Aven om WHO (2006b) konstaterar att effekten av solstrdlningen paverkas
av manga olika faktorer menar de att det finns det en gemensam ndmnare som
géller. Mangden UV-stralning som behovs for att sakra behovet av D-vitamin dr
betydligt mycket mindre 4n den méngden som é&r skadlig for oss. Detta, menar
dem, tyder pé att det ddremellan dr ett spann for onskviard mangd UV-stilning.

I sin doktorsavhandling Designing the Urban Microclimate skriver Pijpers-
van Esch (2015) att det bor skapas ett regelverk kring hur utomhusmiljoer bor
utformas for att gynna ett hdlsosamt beteende med avseende pé solstralning.

“In order to facilitate sensible behaviour with regard to
overexposure to UV radiation, outdoor spaces should provide
enough shading in summer. Guidelines for urban design could
be formulated in the form of a minimum percentage of shaded
area in every outdoor space in summer, with an absolute
minimum of square meters — enough for a person to stand or
sit in. In order to prevent underexposure to UV radiation, a
similar guideline could be formulated for direct irradiation
of outdoor spaces in winter.” (Pijpers-van Esch, 2015, s.86)
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Hon tilldgger att det ar viktigast att garantera skuggiga miljoer da den
solstrédlning som behdvs for att tillgodose D-vitaminbehovet dr ldgre dn den
som dr skadlig. Glaumann och Nord (1993) tycker istillet att vi 1 Sverige
alltid bor forsoka skapa sd mycket varme och sol som mojligt. De skriver
bland annat att det borde tas fram riktlinjer kring férhallande mellan avstdnden
och hojden péd husen fOr att garantera tillricklig solstrdlning pa innegardar.
De betonar dven vikten av att riktlinjerna mdste ta hinsyn till att ju ldnge
norrut vi befinner oss, desto langre méste avstidndet mellan byggnaderna vara.

Brown & Gillespie (1995) skriver att hur mycket solstralning som ar dnskvért
i vara offentliga miljoer beror pé vilken sédsong det dr. Under sommaren &r det
viktigt att det finns platser med mojlighet till skugga medan det pa vintern ar
viktigare att sékerstilla tillgdngen till solstralning (Brown & Gillespie, 1995)

Vind, ménsklig paverkan och regelverk

Nér vindhastigheten 4r under 5 m/s utgér den inga hilsofaror.
Ddremot kan den, beroende pa lufttemperaturen, gora att vi bdrjar
frysa (Glaumann & Nord, 1993). Nér det blaser 6ver 5 m/s upplever
ménga obehag i form av balanssvarigheter, svarigheter att ta sig framat
eller hantera papper, paraplyn, och kldder. Starka vindar far ocksa
konsekvenser péd vart fysiska vdlmaende. Att promenera i motvind nir det
blaser 10 m/s innebdr en  kraftanstraingning som  Okar
dmnesomsittningen med 50 % jdmfort om promenaden hade skett nér
det var vindstilla (Pijpers-van Esch, 2015; Glaumann & Nord, 1993)

Som tidigare ndmnts har vindhastigheten stor péverkan pd den upplevda
temperaturen (Tabell 1). Alla har vi nog upplevt hur vinden skont fliktar en
varm sommardag eller biter tag och gor ont en snoig eftermiddag i januari.
Det hér fenomenet kallas for Wind chill och beskrivs av Ahmad et al. (2016).
De beskriver sambandet mellan starka vindar och snabbare varmedverforing
mellan objekt. Detta innebir att hogre vindhastigheter gor att ytor och objekt
snabbare kyls ner till den radande lufttemperaturen (Ahmad et al., 2016).

Tabell 1. Den upplevda temperaturen i forhallande till vindhastighet. Oversta
raden visar verklig temperatur, de undre den upplevda i forhéllande till
vindhastigheten. Baserad pad Sjoman et al. (2015b), Trad i Urbana Landskap, s. 261.

10°C | 5°C | 0°C | -5°C | -10°C | -15°C | -20°C | -25°C | -30°C
Sm/s | 8 1 50| -11 | -17 -24 -30 -36 -42
10m/s | 6 0 -7 1 -14 | -20 =27 -34 -40 -47
15m/s | 5 2 -8 |-15 |-22 -29 -36 -43 -50
20m/s | 5 2 19 |-16 |-23 -31 -38 -45 -52
25m/s | 4 -3 1 -10 | -17 | -25 -32 -39 -46 -53
30m/s | 4 -4 | -11 | -18 | -26 -33 -40 -47 -55

Under sommarhalvaret nédr lufttemperaturen dr hog ar alltsd vinden inte
ett s effektivt sitt att kyla en person. Dirfér menar Brown & Gillespie
(1995) att fokus under sommaren boér ligga pa att kontrollera sol-
stralningen 1 forsta hand och vinden i andra. Under vintern ddremot menar
de att termisk komfort med avseende pa vind ska vara av hdgsta prioritet.
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Det finns inga regler eller riktlinjer kring vindhastighet. Diremot finns
det regler och normer kring luftkvalité (Pijpers-van Esch, 2015). D& det
ofta &r Onskvédrt att sidnka vindhastigheterna for termisk komfort men
luftkvalitén forbattras med hog vindhastighet hamnar ofta design for bra
luftkvalité och lagre vindhastighet i konflikt med varandra (Yassin & Janour
2008) Pijpers-van Esch (2015) har kommenterat problemet och skriver sa hér:

“In cases where air quality is less of an issue, i.e. where
pollutant concentrations are expected to be low at all times,
wind comfort can be optimized. In areas with low air quality
— along busy roads, in and near industrial areas, etc., more
consideration should be given to the ventilation of outdoor
spaces and buildings.” (Pijpers-van Esch, 2015, s.177)

Hon menar alltsd att det fran plats till plats, beroende pd omgivning
och rddande luftkvalité, maste goras avvdgningar angdende om
vindddmpande atgarder ska goras eller inte (Pijpers-van Esch, 2015).

Luftkvalité, méansklig paverkan och regelverk

Luftfororeningar kan vara luftburna partiklar av varierande storlek eller gas.
De luftfoéroreningar som dr vanligast dr oxider av kvéve eller svavel,
markndra ozon och olika partiklar (Naturvdrdsverket, 2017b). Hog
exponering for luftféroreningar kan orsaka lungcancer, astma och
olika allergiska sjukdomar. Kinsligast for luftféroreningar  é&r
barn dd deras lungor dnnu inte &r fullt utvecklade och de generellt
har sdmre immunférsvar &n vuxna (Naturvardsverket, 2017a).

Svenska miljoinstitutet (2009) har tagit fram en rapport som
visar att det varje ar uppskattas do cirka 3400 personer i1 fortid 1
Sverige pa grund av exponering av luftféroreningar. Rapporten
presenterade dven att samhéllskostnaderna for sjukdomar relaterade till
luftfororeningar dr 26 miljarder kronor per ar (Svenska miljdinstitutet, 2009)

Regler kring luftkvalité och hdgsta andel fororeningar regleras av EU.
Sverige har miljokvalitetsnormer for att kunna mota kraven i1 EU:s
luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EC) och enligt luftkvalitetsforordningen (SFS
2010:447) ansvarar kommunerna for kdannedom kring luftkvalitén och for att
se till att miljokvalitetsnormerna f6ljs (EU, 2015 ; Naturvardsverket, 2017b).

Virt att ndmna dr dock att EU:s regler tilliter hogre andel luft-
fororeningar 4n vad WHO rekommenderar. EU:s direktiv 4r att
luften far innehalla som mest 40 pg/m?® av partiklar mindre &n 10 mikro-
meter (PM, ). For PM,  far luften innehalla 25 ug/m* (Naturvardsverket
2017c). WHO (2005) menar att risken for att do av lungcancer minskar
med ungefdar 90% om luften istdllet for att folja EU:s direktiv innehaller
hogst 20 pg/m* av PM,; respektive 10 pug/m*av PM,. (WHO, 2005).
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Ljudkvalité, ménsklig paverkan och regelverk

Van Kempen et al. (2002) har gjort en undersokning dver hur bullernivaer
paverkar vért fysiska védlmdende. Deras analyser visade ett samband
mellan bullerexponering och hdgt blodtryck. I vissa fall gick det dven att
koppla samman hoga bullernivéer med en 6kad risk for kranskarlsjukdom och
hjértinfarkt. (Van Kempen et al., 2002). Utdver okad risk for flera hjart- och
karlsjukdomar ar hoga ljudnivéer skadligt for var horsel och har stor inverkan
pa vart psykiska vidlmaende genom koncentrations-, kommunikations- och
somnsvarigheter samt okade stress- och irritiationsnivéer (WHO, 1999).

WHO (1999) forklarar att toleransen for ljudnivan skiljer sig mellan olika
personer och situationer. Oftast paverkas dock toleransen av vad som dr
ursprungskéllan till ljudet, ndgot som Henriksson (2011) skrivit om. Hon
menar att ménniskor ofta har storre tolerans till ljud som de anser passande
till miljon de befinner sig i. Henriksson (2011) forklarar till exempel att vi
upplever trafikbuller som mer stérande i en naturmiljé dar vi forvéintar oss
hora vattenljud eller vind som viner i trdden dn i gatumiljo (Henriksson,
2011). Den varierande toleransen for olika sorters ljud gor dven att det gér
att anvdnda sd kallade naturljud (porlande vatten, fagelkvitter med mera)
for att kamouflera stérande ljud, sa som trafik- och industribuller (Rizell,
2013; Henriksson, 2011). Alvarsson et al. (2010) skriver om naturljud och
dess inverkan pd minniskor. De menar att naturljud har positiva hélso-
effekter, s& som minskade stressnivaer och snabbare psykisk dterhdmtning.

Myndigheter som Naturvardsverket och Folkhédlsomyndigheten ansvarar
for att informera om bullernivder och deras konsekvenser medan Trafik-
verket, Transportstyrelsen, Boverket och Arbetsmiljoverket ansvar
for att planera infrastruktur och bebyggelse pd ett sitt som minimerar
ljud- och bullernivderna. De ska &dven sidkerstilla att de krav som
miljobalken och plan- och bygglagen stiller f0ljs (Naturvardsverket,
2018). S& har lyder miljobalkens  forordning  (2015:216):

"3 § Buller fran spartrafik och vigar bér inte overskrida
1. 60 dBA ekvivalent ljudniva vid en bostadsbyggnads fasad, och
2. 50 dBA ekvivalent ljudniva samt 70 dBA maximal
ljudniva vid en uteplats om en sddan ska anordnas i
anslutning till byggnaden.” (Naringsdepartementet, 2015)

WHO (1999) rekommenderar att uteplatser inte bor ha en konstant
ljudniva pa over 50 dB. Deras motivering till den grénsen &r att 55 dB
orsakar hoga irritations- och kommunikationssvarigheter —medan
annu hogre ljudnivder dr skadliga for horseln och minniskors hélsa.
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DEL3

Designstrategier for urbana mikroklimat

Som tidigare ndmnt rdknas en méangd olika faktorer in i mikroklimatet,
déaribland Iufttemperatur och luftfuktighet, vind, nederbord samt jord-
och solstrdlning. Vissa av dessa faktorer dr dock svara att fordndra
genom design (Brown & Gillespie, 1995). Diremot har ljud och
luftkvalité stor inverkan pad méinniskors hilsa och gér att paverka genom
utformningen av vara utomhusmiljéer (Pijpers-van Esch, 2015). Utifran
detta &ar kapitlet uppdelat efter fyra olika designstrategier for att uppna
onskade forhallande gillande solstralning, vind, ljud och luftkvalité.

Solstrélning

Storst inflytande pé solstralning har gronska och harda landskapselement.
Det som 1 sin tur paverkar deras inverkan pa solstradlningen dr utseende
och karaktdr, placering och orientering (Brown & Gillespie, 1995).

Placering och orientering

Brown & Gillespie (1995) skriver att utomhusmiljder som forvéntas
anvindas dret runt bor vara orienterade mot sdder eftersom det mojliggor
mycket solljus under vinterhalviret (Figur 2). 1 boken Uteklimat gar
Glaumann och Nord (1993) in pd frigan mer detaljerat. De har gjort en
studie som visar att den ldgsta gransen for antal timmar som en offentlig yta
utomhus bor ha under virdagsjamningen ar fem timmar mellan klockan 9
och 17. For att garantera sd manga soltimmar skriver de att platserna maste
vara orienterade 1 nordost till sydvéstlig riktning (Glaumann & Nord, 1993).

I Sverige ar det vanligast att jobba dagtid, borja mellan klockan 6 och 9 och
sluta mellan klockan 15 och 18 (SCB, 2012). Utifran den hér aspekten bor
det dven vara attraktivt att ha bostadsgardar, balkonger och uteplatser som é&r
orienterad mot vister for att garantera solinstralning pa eftermiddag och kvall.

Figur 2. Bild som visar en bostadsgérd orienterad mot sdder och solinstralningen pé vintern
respektive sommaren. Oversta raden ér 1 juli klockan 8, 12 och 16. Undre raden dr samma tider
1 december. Byggnaden &r 9 meter hog. Skuggdiagrammen har Stockholm som geografisk
position. Baserad pa Brown & Gillispe (1995) Microclimatic landscape design s. 20.



Beskuggning

Harda landskapselement, det wvill sdga allt forutom levande
vegetation, sldpper igenom olika mycket ljus beroende péd densitet.
Byggnader och andra solida element stoppar 90 % av solstralningen,
medan exempelvis staket slédpper igenom mer ljus (Glaumann & Nord, 1993).

Sjoman et al. (2015b) skriver att elementens hdjd och bredd samt
yttre faktorer som geografisk position, tid pd dygnet och aret pédverkar
skuggans storlek. De fortsdtter med ett exempel som tydligt visar det
geografiska lagets paverkan. Mellan tvd trevaningshus 1 sydligaste Sverige
racker det generellt med ett avstand pa cirka 9 meter for att solens strilar ska
nd ner mellan husen. Mellan tvd hus av samma hojd i norra Sverige behovs
det istéllet ungefar det dubbla avstandet (Figur 3) (Sjoman et al., 2015b).

Figur 3. Till védnster syns tvd tre véaningshus i Trelleborg. Till hoger &r samma
hus fast i Luled. P4 béada stillena &r det nio meter emellan byggnaderna.
Skuggdiagramen &r baserade pa Sjoman et al. (2015b) Trdd i Urbana Landskap s. 241

I ménga fall vill vi ha méjlighet att sitta 1 skugga under sommaren men 1 sol
under vintern. Att ha skydd med dverhidngande takstruktur dver sddervinda
ytor innebdr att solens strdlar blockeras nir de dr som starkast under sommaren
men kan skina in under vintertid nér solen star lidgre. (Brown & Gillespie,
1995). Sjoman et al. (2015) skriver att ett annat sitt att skapa skugga pa
sommaren men sol pa vintern dr att anvinda sig av lovfillande trdd och buskar.

Vegetation har olika péaverkan péa solstrdlningen beroende pa
krontéthet och storlek. I ganska grova drag géar det att sdga att en tradkrona
i belovat tillstand hindrar mellan 70 och 95 % av solstrdlningen att na
marken (Glaumann & Nord, 1993). For att skapa optimala forhallanden
géllande solstralning Over hela aret rekommenderas 16vfillande trad
med en gles grenstuktur men ett titt I6vverk. (Sjoman et al., 2015b)
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BAI stir for branch area index och kan kort beskrivas som ett sitt
att méita trddens genomsldpplighet vintertid. Hogt BAI innebér titare
krona och alltsi mindre genomslidpplighet 1 avlovat tillstind. Sjoman
et al (2015a) har med hjilp av avancerad kamera-och scanningsteknik
undersokt hur mycket ljus 72 olika tridarter, beligna i Oresunds-
regionen, sldpper igenom. Nedan (Tabell 2) visar de trddarter som
enligt studien hade hogst ljusgenomslipplighet, och alltsé ldmpar sig bra till
platser dér det 6nskas hog solinstrdlning pé vintern (Sjoman et al, 2015a).

Tabell 2. Trad med ett BAI upp till 0,5. Tabellen &r baserad pa Sjoman et al. (2015a) Branch
Area Index of Solitary Trees: Understanding Its Significance in Regulating Ecosystem Service.

Art Uppskattad | Triadet hojd och
BAI krondiameter (i meter)

Ginko biloba c. 0,27 6,8 hog

0,83 i krondiameter
Tilia plataphyllos *Orebro’ c. 0,3 10 hog

5,15 1 krondiameter
Tilia plataphyllos "Fenris’ c. 0,38 7,1 hog

3,98 i krondiameter
Tilia Euchlora ’Frigg’ c. 0,39 8,3 hog

4,81 1 krondiameter
Sophora japonica c. 0,40 6,7 hog

6,12 1 krondiameter
Tilia plataphyllos "Rubra’ c. 0,43 8,2 hog

6,69 1 krondiameter
Alianthus altissima c. 0,45 6,5 hog

3,82 1 krondiameter
Tilia Euchlora c. 0,46 7,8 hog

5,29 1 krondiameter

Acer plantanoides ’Fassens black’” | c. 0,5 11 hog
5,72 1 krondiameter

Tilia cordata ’Greenspire’ c. 0,5 8,9 hog
5,49 1 krondiameter

Sjoman et al. (2015b) skriver att det kan vara bra att vélja ett trid med sent
bladutspring och tidig 16vféllning for att skapa optimala forutséttningar for
solstrélning bade under tidig var och sen host. Utifrdn Sjoman et al. (2015b)
samt Taflin ef al. (2013) gér det att utldsa att trdd som har sent bladutspring
och tidig bladféllning och som fungerar bra i zon I-III 4r: mannassk (Fraxinus
ornus), svart valndt (Juglans nigra), kinestrdd (Kolereuteria paniculata)
och robinia (Robina Psedoacacia) (Sjoman et al, 2015; Taflin et al., 2013).

Hur lédnga skuggor ett trdd kastar beror, precis som med de hérda
landskapselementen, pd vilken tid pa dagen och éret det &r, men dven
vart 1 Sverige vi befinner oss. Ett 6 meter hogt trdd i Malmo klockan
12 1 juni kastar en skugga pé cirka 3 meter. Hade samma trad, vid
samma tid, stitt i Boden hade skuggan varit runt 10 meter. Jimfor vi
samma trdd 1 Malmo respektive Boden fast 1 oktober &r skuggan mer én
dubbel sé lang i Boden (10, respektive 20 meter) (Sjoman et al, 2015b)
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Det dr viktigt att tinka pa vart skuggan ar under olika tider pa
dygnet och dret for att skapa ett sa bra mikroklimat som mojligt. Det gér att
anvdnda generella riktlinjer. Exempelvis att om trdd placeras pa norra sidan
av en gata som gdr 1 Ost-vistlig riktning eller séder om ett hus kommer
fasaderna skuggas nir det dr som varmast under sommardagarna men
gatan och fasaderna kommer inte beskuggas mycket under vinterhalvéret
(Pijpers-van Esch, 2015; Brown & Gillespie, 1995). Sjoman et al. (2015b)
poédngterar dock vikten av att ibland tdnka pa mer platsspecifika 1dsningar.

“"Under de tidigaste morgontimmarna dr det ofta svalt
och fuktigt. Ddrfor blir det viktigt att vistelseytor (bdinkar,
lekredskap, grdsmattor etc.) far torka upp efter natten. Ddremot
dar behovet av beskuggning framemot formiddagen — runt
kl 10.00 — och fram till eftermiddagen — ca kl. 15.00 — storre
under soliga sommardagar.” (Sjoman et al, 2015b, ss.251-252)

Absorption och reflektion

Alla ytor, vegetation savdl som hardgjorda material, absorberar,
reflekterar och Overfor olika mycket stralning (Brown & Gillespie,
1995; Glaumann & Nord, 1993). En ytas formaga att reflektera sol-
strdlning méts 1 albedo dir material med hog albedo reflekterar mycket
medan de med lag albedo absorberar mer. Ytans fiarg &r det som
paverkar albedo mest dir ljusare firg innebir ett hogre albedo. Aven ytans
fuktighet paverkar hur mycket strélning som absorberas (Taha et al., 1988).

For att forstd hur albedo paverkar olika material och det urbana mikro-
klimatet tar Brown & Gillespie (1995) upp ett exempel dir de jamfor ett torg av
asfalt med ett av ljus betong. Under dagen absorberar asfaltytan mer solljus 4n
betongen som istillet reflekterar mer. P4 formiddagen skulle materialens
temperatur inte skilja sig markbart &n, men eftersom betongen reflekterar mer
solljus hade det varit ndgot varmare déir &n pd asfaltstorget. Senare under
kvéllen och natten nir asfalten hunnit absorbera mycket solljus
och blivit uppvirmt kommer mikroklimatet vid asfalttorget vara
mérkbart varmare dn vid betongtorget. Kort sagt, det ljusa materialet
erbjuder en svalare temperatur efter att solen géitt ned medan det
morka gor det under dagens tidiga timmar. Déremellan dr de ganska lik-
viardiga med avseende virme (Brown & @ Gillespie, 1995).

Det ér alltsa viktigt att veta for vilken sdsong, for vilka aktiviteter och
under vilka tider pd dygnet som platsen ska utformas efter. Vid vissa
tillfdllen &r varma ytor efterfragade, vid andra inte (Pijpers-van Esch, 2015 ).
Virt att nimna ar dock att material som reflekterar lite solstrilning, det vill
sdga morka material med ladga albedo, bidrar till att den urbana virmeo-
effekten mer 4n material med hogt albedo (Glaumann & Nord, 1993).
Av den hdr anledningen menar Taha ef al. (1988) att morka material som
svart asfalt bor undvikas 1 stdder och att det i varma omraden kan vara av
god idé att anvinda ljusa material, vegetation och vatten i stadsrummet.
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Vind

Vind har stor paverkan pa den upplevda temperaturen och utomhus-
komforten. Genom placering av vegetation och harda landskapselement gér
det att pdverka vindarnas hastighet och riktning (Brown & Gillespie, 1995)

Léaplanteringar och vindskydd

Vegetation dr ett av de effektivaste sdtten att paverka vindens riktning
och hastighet. Vegetationens storlek och tédthet pdverkar hur stor in-
verkan den har pé vindfiodet. Pa vintern nér lufttemperaturen dr som kallast
ar det viktigaste att kontrollera vinden. I det hdr avseendet dr det bra att
vilja stiddsegron vegetation till ldplanteringar (Brown & Gillespie, 1995)

Vegetationens tdthet paverkar vindens rorelse och hastighet. Alléer, trad-
rader och andra smala tradplanteringar (under 10 meter breda) kan ha effekten
att vindstrommarna fangas upp och Okar 1 hastighet direkt under
kronan. Att de ar Oppna nedtill innebdr ocksa ett golvdrag dar vinden,
ndst intill  obehindrat, kan blasa mellan tridens  stammar
(Figur 4a) (Sjoman et al, 2015b; Glaumann & Nord, 1993).

Figur 4a. Enkel trddrad. Begrinsad vindreducerande effekt med golvdrag och risk for turbulens
under tradkronorna. Baserad pd Gustavsson & Ingelog (1994) Det ny landskapet ss. 316-318.



Brown & Gillespie (1995) har illustrerat vad som hidnder med vinden
vid en plantering som istillet &r helt tdt. I sin bok Microclimatic
landscape design anviander de sig av en rad med cedrar (Cedrus) cirka 2
meter hoga och sa titt planterade att de bildar en sammansatt rad. La-
effekten av cedrarna dr som storst direkt efter planteringen samt 10 m efter.
Vidare skriver de att om den tita tradraden fatt ett hal, tillexempel om ett
trad dott, hade vinden till viss del pressats igenom luckan vilket resulterade
i en markant vindokning dar tradet tidigare statt (Brown & Gillespie, 1995).

Utover risken med att ett hél i en tét ldplantering blir véldigt tydlig finns det
en annan nackdel med tita planteringar som Sjoman et al. (2015b) tar upp.
De menar att &ven om vindhastigheten sjunker precis efter lplanteringen, 6kar
riskerna for att vindturbulens uppstér framfor och langt bakom planteringen
(Figur 4b). Vidare forklarar de att en gles buske kan minska vindhastigheten
med &ver 60 % utan att skapa vindturbulens (Figur 4c). Aven Gustavsson och
Ingeldg (1994) har fort en diskussion kring hur olika ldplanteringars tdthet
paverkar vindhastigheten och kommit fram till att ju titare ldplanteringarna
ar, desto smalare men markantare blir ldzonen bakom planteringen medan
Oppnare planteringar innebdr en ldgre, men jimnare fordelad vindsédnkning.

Figur 4b. En hog och tét plantering, konsekvenser blir risk for turbulens innan och efter
planteringen. Baserad pa Brown & Gillespie (1995) Microclimatic landscape design s. 132.
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Figur 4c. Gles buske. Den vindreducerande effekten blir begrédnsad men jamn och utan risk
for turbulens. Skissen dr baserad pa Sjoman et al. (2015b) Trdd i Urbana landskap s. 316

Bista vindskyddseffekten nds om trdd 1 olika hojder kombineras med
buskar och annan undervegetation (Figur 4d) (Gustavsson & Ingelog,
1994). Ibland dr det dock en bra idé att inte anvdnda sig av bade
buskar och trdd. Brown & Gillespie (2015) skriver bland annat
att enbart buskar dr anvindbara ndr det ar Onskvirt att skapa
vindskydd utan att bilda skuggiga miljoer, exempelvis vid sittplatser.

2 2w
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Figur 4d. Plantering med varierande tithet och hojd. Goda vindsyrande- och ddmpande
konsekvenser. Baserad pa Gustavsson & Ingelog (1994) Det nya landskapet ss. 316.
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Utover skuggan paverkar dven hodjden pa planteringen hur mycket vind
som fangas upp, ndgot som Gustavsson och Ingelog (1994) diskuterat.
De forklarar att det dr vegetationens hojd som avgdr hur lang ldzonen
bakom blir. Bakom en bra plantering brukar den vindreducerande effekten
vara ungefar 25-30 ganger s& bred som vegetationen dr hog. Det hir
innebér att en hick pa 5 meter har en vindreducerande effekt upp till 105
meter bakom sig (Gustavsson & Ingelog, 1994). Brown & Gillespie
(1995) beskriver att vindens hastighet okar med avstandet fran marken
vilket gor att ju hogre ett objekt dr, desto starkare vindar fangar det in.
Konsekvensen av hoga laplanteringar blir séledes att ldets bredd haller i sig
langre bakom planteringen men att vindhastigheten framfor planteringen
Okar markant (Brown & Gillespie, 1995; Gustavsson & Ingelog, 1994).

Det dr dven viktigt att papeka att vegetationen bara kan ha en liten
inverkan pa vindhastigheten om den 4dr omgiven av betydligt hogre
bebyggelse (Galumann & Westerberg, 1988). Detta kommer undersokas
nidrmare under nista rubrik som handlar om bebyggelse och stadsstruktur.

Samspel mellan gata och bebyggelse

Nér en vindstrom tréffar stora landskapselement, exempelvis en byggnad
delas den upp. En del av luftstrommarna kommer gé dver objektet medan den
andra delen kommer pressas nedét och ldngst sidorna pa huset. Eftersom vind-
hastigheten 0kar med hoéjden Over marken innebédr det hir att ju hdogre
objektet ir, desto starkare vindar kommer fangas upp och leds nedét och ut mot
sidorna av byggnaden (Galumann & Westerberg, 1988). Resultatet av det
hir dr att det skapas som starkast vindar ungefdr vid mitten av byggnadens
héjd och uppat, samt sma virvlar vid byggnadens fot. Nér de stilla
vindarna pa byggnadernas sidor moéts av de kraftiga vindarna som fangats upp
och pressas ut mot kanterna skapas en recirkulation vilket leder till en
markant 6kning i1 vindhastigheten vid byggnadernas horn (Pijpers-van Esch,
2015). Bakom landskapselementet skapas en lidsida dér vindhastigheten
ar betydligt mycket ldgre &n framfor (Figur 5). Ju smalare objektet
ar 1 relation till hojden, desto tidigare efter objektet skapas ldsidan.
Det & Samma faktorer som styr nir vinden sedan &tertar i kraft
bakom det hérda landskapsselementet (Glaumann & Nord, 1993).

Figur 5. Vindens rorelse kring en fristdende byggnad till vénster visat fran sidan och till
hoéger ovanifrdn. Turbulens &r illustrerat runt byggnadernas horn. Det strickande filtet

markerar ldzonen. Bilderna &r baserade fran Glaumann & Nord (1993) Uteklimat s. 45.
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Hur vindarna ror sig kring en byggnad eller ett landskapselement beror pa
elementets hojd, bredd och tjocklek. Vid en 14g och utstrickt byggnad
eller en mur kommer majoriteten av vinden passera ovanfor objektet (Figur
6a). Vid hogre, smala objekt, exempelvis ett hoghus kommer mer vind fangas
upp och pressas ut mot sidorna av byggnaden (Figur 6b) (Bottema, 1993).

Figur 6a. Vindens rorelse kring ett lagt och utbrett hus. Majoriteten av vinden
gar Over huset vilket gor att ingen turbulens uppstir kring byggnadens horn.
Illustrationen ar baserade fran Bottema (1993) Wind climate and urban geometry, s. 26

Figur 6b. Vindens rorelse vid ett hdgt och smalt skivhus. Starka vindar fangas upp och
pressas ut till byggnadernas sidor, turbulens uppstar. Gar dven att se denna situation pa
Figur 5. Illustationen ar baserad pd Bottema (1993) Wind climate and urban geometry,
s5.26. Foto: High-Rise tower blocks in Pendleton- Williamson (2005) CC-BY-SA-2.5.
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Glaumann och Westerberg (1988) beskriver att spaljéer och skdrmtak
ar effektiva medel som kan anvidndas som mindre vindskydd pa en till
tre meter. Dessa vindskydd kallar de for nédrskydd. Néarskydden innebidr
inga stora ingrepp i miljon men resulterar i smd och skyddade mikro-
klimat. Nirskydden lampar sig bra intill sittplatser, balkonger eller
lekplatser och vid hérn av stora byggnader for att motverka upp-
komsten av starka och dverraskande vindar (Glaumann & Westerberg, 1988).

Aven hur olika byggnader placeras i relation till varandra paverkar
vindfiddet. Om ett ldgre hus stdlls titt framfor ett hogre kan det innebira
att vinden forstirks eftersom vindarna som fangas upp frén det bakre,
hogre huset pressas ner och stoter pd vindarna som skapas i kanten av
lasidan av huset framfor (Figur 7). Det hir innebér en vindkollination dér
turbulens kan bildas (Galumann & Westerberg, 1988). Oke (1978)
forklarar att krocken av vindarna oftast orsakar hogst vindokning vid
hérnen av den bakre, hoga byggnaden. Han forklarar att det inte &ar helt
ovanligt med en vindhastighet som 4dr tre ganger sa hog
jamfort med om det inte hade stitt ndgra byggnader dir (Oke, 1978)

e

Figur 7: Bilden visar hur vindens rorelse paverkas om ett ldgre hus stills framfor ett hogre.
Illustationen &r baserad pa Oke (1978) Boundary layer climates s. 237.
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Ett anvindbart sdtt att motverka de starka vindar som skapas kring hog
bebyggelse ar att placera huset ovanpa en bredare sockel (Figur 8). Det gor
att vindarna som fangas upp av huset pressas ner till sockeln dir de bryts.
Vindhastigheten ovanfor sockeln blir hdgre medan vindarna pa marknivan
inte alls blir lika starka (Galumann & Westerberg, 1988; Oke, 1978)

\

1 |l

Figur 8: Det gar att reducera de starka vindar som hoga hus genererar i
marknivd genom att placera den byggnaden ovanpa en bredare sockel.
Detta gor att de starka vindarna brtys vid sockeln istdllet for i markniva.
Bilden 4r baserad pa Oke (1978) Boundary layer climates s. 238.
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Nar det giller bebyggelsestruktur innebdr oftast en jamnhog, tit struktur
svaga vindar mellan husen eftersom majoriteten av vinden passerar dver
bebyggelsen. Tvdart om blir hoga och glesa omraden ofta ganska vind-
utsatta (Oke, 1978). Hang et al. (2009) menar att ldnga, raka gator genererar
starka lodrdta vindar. Andra studier gjorda av Klein & Galvez (2015)
visar att en stadsstruktur med manga krokta och korsande gator innebér svaga
vindar bade 1 vertikal och lodrit riktning. De bada ndmner dock att omgivande
landskap, bebyggelseskalan och gatans bredd har stor inverkan pé luftfiodet.

Aven Bottema (1993) behandlar gaturummets utformning med avseende
pa vind. Hon skriver att ldnga, raka gator fangar upp vindarna istdllet for
att de fér sicksacka sig framét. Hon fortséitter med att sdga att gator som
ar kortare d4n 20-30 meter oftast, dock beroende pd hojden av omgivande
bebyggelse och gatans bredd, innebir en vindskyddad miljé (Bottema 1993)

Luftkvalite

Byggnaders hojd och tdthet har stor inverkan pa luftcirkulationen och
utbytet av luften i staden (Oke, 1978). Aven trid och buskar kan pa-
verka luftcirkulationen genom att styra vindar och sdnka luft-
temperaturen (Konijnendijk ez al., 2005). Dessutom finns det flera studier som
visar att vegetation kan hdja luftkvalitén genom att filtrera och rena luften
(Konijnendijk et al., 2005; Beckett et al., 2000; Glaumann & Nord, 1993).

Filtration genom vegetation

I omraden dér det generellt dr délig luftkvalité kan vegetation anvéndas for
att filtrera och rena luften (Pijpers-van Esch, 2015). Beckett et al. (2000) har
gjort en undersdkning dver hur olika tradarter kan paverka luftkvalitén genom
att filtrera luften och fanga upp PM,  och PM, ;. I undersokningen jaimférdes
hur mycket partiklar fem olika trdd kunde ta upp (métt i vikt). De trddarter
som jdmfordes var jéttevitoxel (Sorbus aria), naverlonn (Acer campester),
virginiapoppel (Populus deltoides x trichocarpa), svarttall (Pinus nigra var.
Maritima) och leylandcypress (Cupressocyparis leylan). Resultatet visade att
allaarterna hade en positivinverkan pd luftkvalitén. Av de stddsegrona véixterna
hade Tallen storst effekt. Gillande de lovfdllande gav oxeln bédst resultat

medan poppeln fangade upp minst andel partiklar. (Beckett et al., 2000).

Flera liknande undersdkningar har gjorts som bland annat har visat att
de storsta faktorerna som paverkar vegetationens formaga att fanga upp
partiklar dr vindhastigheten, luftfuktigheten och olika egenskaper hos
vegetationens tdthet och lovstuktur. Dessa undersokningar visar att
16v med hérig och grov bladyta tenderar att finga upp mest partiklar
(Gustavsson & Ingelog, 1994). Konijinendijk et al. (2005) skriver att fordelen
med stddsegrona trad, jamfort med de 16vfillande, ar att de har en filtrerande
och renande forméga aret runt. De pastar dven att barrtrdd, speciellt granar,
ar vildigt effektiva filtrerare. Nackdelen med barrtrdd menar Konijinendijk
et al. (2005) ar att de generellt dr kinsligare for fororeningar &n 16vtrad.
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Gustavsson och Ingelog (1994) lagger fram fyra olika planteringar
och deras mojlighet att filtrera luften (Figur 9a-d). De menar
framforallt att tjocklek och wvariation i hdjd &ar viktiga komponenter
for att skapa en plantering som kan rena luften -effektivt.

Figur 9a. Hicken ar for tjock for att vinden och luftféroreningarna ska
kunna silas igenom planteringen. Den luftfiltrerande formagan &r begrénsad.
Baserad pa Gustavsson & Ingelog (1994) Det nya landskapet s. 322

Figur 9b. Planteringen 4r liten och enkelradig. Vinden tar sig igenom
planteringen men pa grund av storlek och tdthet &r den renande formagan véldigt
liten. Baserad pa Gustavsson & Ingeldg (1994) Det nya landskapet s. 322
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Figur 9c. Vegetationen har varierande hdjd och tjocklek vilket gor att Iuften langsamt kan
passera genom planteringen och fororeningarna kan fastna pa 16ven. God luftfiltrerande
formaga. Baserad pd Gustavsson & Ingelég (1994) Det nya landskapet s. 322

Figur 9d. Planteringen har en trapputformning vilket tillater vinden att ldngsamt ga
genom vegetationen. Den innehaller dessutom barrtrdd. Planteringen har mycket goda
filtreringsformagor. Baserad pa Gustavsson & Ingelog (1994) Det nya landskapet s. 322

Oavsett tithet, storlek och utseende pa vegetationen finns en generell
regel som giller. Ju ndrmare planteringen ar utsldppskillan, desto mer
och effektivare kan den ta upp fororeningarna (Konijnendijk et al., 2005).
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Rening genom luftstrommar

Sjoman et al. (2015b) skriver att det under senare ar har gjorts flera
undersokningar som ifrdgasdtter vegetationens formaga att fanga upp
partiklar. Da vegetation inte fingar upp sa mycket partiklar som tidigare
antagits och dessutom har en vindsdnkande formaga kan det leda till isolerade
omraden dir det ansamlas hoga halter luftféroreningar (Sjoman et al, 2015b).

Konijnendijk et al (2005) skriver att vegetation kan hjdlpa till att sdnka luft-
temperaturen 1 staden genom skuggning, avdunstning och transpiration.
Vegetationens kylande formaga innebdr att det kan skapas tryckskillnader som
okar luftstrémmarna och stimulerar naturens naturliga sitt att ventilera luften.

"To enhance the natural ability of the urban structure to be
ventilated it is necessary to support areas with contrasting
temperature. This will introduce pressure differences inside
the urban canopy layer, which will lead to small-scale flow
systems, which help to exchange the air. As trees have a high
efficiency in cooling the air by transpiration they will help to
increase contrasts and so will be beneficially to reduce emission
concentration levels.”(Konijnendijk et al., 2005, s. 286)

Kjellstrom (2008) menar att vegetation kan anvdndas som
luftrenare men ndr det gors maste vindens hastighet och
riktning beaktas. Hon lyfter bland annat grona tak och vdggar som
anvindbart for att filtrera luften utan att péaverka luftstrommarna.

Sjoman et al. (2015b) skriver att gator som ar létt trafikerade och har
laga andelar luftféroreningar kan ha vegetation som fortsétter
utanfor gatuhdérnen och &dr hogre &n byggnaderna da det
minskar vindhastigheten, risken for kantvindar och inflodande
vind Over hustaken (Figur 10a) (Sjoman et al, 2015b)

Figur 10a. Lugn gata, hdr kan hog vegetation anvidndas for att sdnka vindhastigheten.
Baserad pa  Kjellstrom  (2008)  STADSKLIMAT/GATUKLIMAT  ss.  66-67.



I gaturum med hog andel luftféroreningar menar Kjellstrom (2008) att trdd som
ar lagre dan huskropparna bor planteras. Det dr dven av fordel om tradkronorna
ar sma och avstdndet mellan trdden stora da det skapar bra forutsattningar for
hogt luftfiode mellan och under tradkronorna (Figur 10b) (Kjellstrém, 2008).

Figur 10b: Trafikerad gata, hdr bor trdden vara mindre 4n husen och vindens
riktning och hastighet beaktas noga for att undvika ansamlingar av fGroreningar.
Bilden dr baserad pa Kjellstrom (2008) STADSKLIMAT/GATUKLIMAT ss. 66-67.

Aven byggnadernas relation till varandra paverkar spridningen och an-
samlingen av luftféroreningar. En tdt stadsstruktur innebdr begrénsat
luftfidde och vindhastighet jamfort med en Oppnare struktur (Oke, 1978).

Ljud

Det effektivaste sittet att sdnka bullernivderna dr  sjdlvklart
genom att minska bullerkédllan. Men dven med hjdlp av att maximera
avstdndet fran ljudkillan och skapa barridrer kan nivderna sdnkas drastiskt
(Pijpers-van Esch, 2015). Utover att isolera ljud genom absorption och
avstdnd gar det att minska upplevelsen av bullret genom att kamouflera
med naturljud som porlande vatten och fagelsdng (Henriksson, 2011).

Detta  arbete  kommer  ddrfér beréra tvd  olika  sdtt  att
minska pétagligheten av bullret 1 staden, den fGrsta handlar om att
sinka volymen och den andra om att kamouflera oonskade ljud.

Sénka ljudnivan

Nar det giller bebyggelsestruktur forklarar Rizell et al. (2013) att
kvartersstaden dr fordelaktig d& den slutna strukturen gor att ljudet centreras i
gaturummet. Oppnare strukturer med exempelvis lamellhus menar de innebér
storre risker for att ljud letar sig in mellan husen till de mer privata rummen.
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Utover bebyggelsestuktur har det stor betydelse vad husen och
deras fasader bestdr av. Ju pordsare ett material dr desto mer ljud
absorberar det (Kang, 2005). Pijpers-van Esch (2015) gér igenom 5
vanliga material pd husfasader. Det hir 4r materialen listade efter
deras  formdga att absorbera ljud dir de forsta  absor-
berar mest och det sista minst: tegelsten, cement, sten, glas och plast.

For att hoja byggnaders ljuddimpande forméga dr grona tak och
viaggar anviandbara (Rizell et al., 2013; Henriksson, 2011; Pijpers-van
Esch, 2015). Henriksson (2011) skriver att grona tak och vdggar ar bra att
anvinda sig av ndr det inte finns plats att anvinda vegetation som
ljudddmpande atgirder pd markniva. Pijpers-van Esch (2015) skriver att
vegetationens formaga att absorbera ljud oftast inte 4r lika stor
som den forméga vegetationens substrat har och
menar  darfor att grona tak och vidggar, tack wvare sitt
por0sa substrat, ofta dr béttre pa att absorbera ljud &n markplanteringar.

Att markvegetation har viss ljudddmpande effekt har dock visats
i flera olika studier. Peng et al (2014) menar att vegetation har en
ljud-ddmpande formaga som Okar desto ndrmare bullerkillan vegetationen ér.
Deras studier visar att den ljudddmpande effekten av vegetation, vid en tungt
trafikerad vig, ar som effektivast de forsta 10 till 20 meterna fran vigen.

The HOSANNA project (2013) gjorde en undersdkning vid en fyrfilig vig dér
hastighetsgriansen var 100 km i timmen. I studien jimfordes ljudnivén dér det
inte fanns nagot bullerskydd med dér det fanns en fyra meter hog bullervall
samt en lika hog vall med trdd. Ljudnivderna mattes 100 meter fran végen.
Beroende pd ljudets frekvens 1ag ljudnivan pa 60—65 dB dir inget bullerskydd
fanns, 50-60dB med bullervall och 40-55 dB dér vallen hade trdd planterat.

Utover placering av vegetationen paverkas dven den ljudddmpande effekten av
vegetationens tithet, bladstorlek och bladvikt. Ju stérre, tyngre och tétare desto
béttre ddmpas ljudet. Storst inverkan pa en planterings ljudddmpande formaga
har dock tjockleken pa sjélva planteringen. Planteras en rad med trdd i en gata
minskas bullernivan i gatan inte med mer &n 2dBA. Flera tradrader tillsammans
med undervegetation och substratet som planteringen stdr i innebdr ddremot en
pataglig skillnad pé ljudnivan i gaturummet (The HOSANNA project, 2013)

Cerwén (2016) har genom experiment och intervjuer visat att tysta miljoer
ar en eftertraktad bristvara i1 véra stider idag. Dérav poédngterar han vikten av
att utbilda ljudmedvetna landskapsarkitekter (Cerwén, 2016). Aven Rizell et
al. (2013) har diskuterat fridgan och tagit fram en verktygsladda for att arbeta
mot bittre ljudmiljoer. Deras verktyg dr byggnader, markbeldggning, trafik
och ljudkvalité. Ska verktygen sammanfattas kort handlar det mangt och
mycket om att skapa en sluten bebyggelsestruktur dér fasaderna bestar av
pordsa material eller grona tak och viggar. Utdver bebyggelsen menar de att
trafiken dr den storsta kéllan till buller och kan forbittras genom minskade
hastigheter och mjukare underlag som exempelvis gris istillet for asfalt.
Under ljudkvalité diskuterar dem ljudddmpande skdrmar och forbéttring av
den upplevda ljudnivan genom kamouflera och distrahera (Rizell ef al.,2013).
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Kamouflera och distrahera, akustisk design

Naturljud som fagelkvitter, porlande vatten och vind kan anvéndas for att
kamouflera odnskade ljud som exempelvis buller fran trafik och industrier
(Alvarsson 2010). Ljud som upplevs som passande for platsen &r oftast
de ljud som vi uppfattar som mest positivt (Henriksson, 2011). Nér det
giller odnskade ljud kan den negativa upplevelsen av ljudet minska bara
genom att skymma bullerkillan sd den inte blir lika tydligt visuell. Tvért
om har det en positiv effekt om element som utgér dnskade ljud, s& som
vatten och fagelkvitter far en central plats i rummet (Cerwén, 2017).
Att anvinda olika material och metoder for att sinka oonskade ljud och
oka de onskvirdas fokus kallas for akustisk design (Rizell et al., 2013).

For att ett ljud ska kunna maskera ett annat effektivt skriver Pijpers-van Esch
(2015) att det kréivs att de bada ljuden ligger pd ungefdr samma frekvens,
dvs. har lika ldngt avstdnd mellan ljudvdgorna. Nir det giller trafik har
det en ljudfrekvens mellan 20 Hz till 2000 Hz. Fagelkvitter har ett spann
pa 200 till 5000 Hz vilket gor att det funkar effektivt som tdckande av
trafikljud. Hon ndmner dven att ljud som har jimna frekvenser och jimna
ljudnivéer &r effektiva for att maskera bullerljud, exempelvis fonténer.

Aven Rizell et al. (2013) upp exempel pa positiva inslag som
vatten kan ha i stadsmiljon. De forklarar att ljudet av vatten far oss att
associera till naturen samt att det stimulerar andra sinnen dn horseln vilket
kan hjdlpa till att hoja platsens kvalitéer och den upplevda ljudmiljon.

Cerwén et al. (2017) tar upp akustisk design och ndmner &dven att
det kan vara bra att stimulera andra sinnen for att ljudnivan ska upp-
levas biéttre. Forfattarna ndmner bland annat att markmaterial som grus kan
stimulera horseln genom knastrandet ndr en person gar och att
vegetation kan innebdra att syn, lukt och horsel stimuleras.
Cerwén et al. (2017) nadmner &dven att inte alla ljuddimpande
atgirder nodvindigtvis behover vara bra. Odnskade ljud kan ibland
anvdndas for att skapa kontraster mellan olika rum och ljud. Platser
som genererar hoga ljudnivaer kan dessutom ha en positiv inverkan
genom  associationer med aktivitet och identitet. Exempelvis
idrottsanldggningar, lekomraden och skateparker (Cerwén et al., 2017)
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DEL 4

Diskussion

Avslutande del och diskussion kommer vara wuppdelad 1 tre
olika underrubriker. Den fOrsta tar upp resultatet av litteraturstudien och
eventuella slutsatser. Nésta del handlar om varfor resultatet blev som det
blev och hur valet av material och metod péaverkat. Sist kommer arbetet
avslutas med en rubrik om fragor att g& vidare med och fortsatt forskning.

Litteraturstudien och slutsatser

Som tidigare nidmnt dr det, av flera anledningar, svart att dra nagra
slutsatser kring vad som é&r bra, respektive daligt mikroklimat. Brown &
Gillespie (1995) samt Glaumann & Nord (1989) ndmner bland annat att
det beror pa arstid, tid pd dygnet, vilka aktiviteter som forvéntas utforas
pa platsen och vilka klider som de som vistas dér forvdntas anvinda.

Nér landskapsarkitekten stélls infor fragan “Hur ska den hdir
utemiljon utformas for att uppnd ett bra wurbant mikroklimat?”
mdste hen forst ta stdllning till vad platsen ska anvéndas till, under vilka
tider den ska anvindas, av vilka personer och hur omgivningen ser ut
med avseende pa  luftfororeningar, ljudnivder och  klimat.
Forst efter att landskapsarkitekten har detta klart kan hen
gd vidare 1 designprocessen och ta beslut kring materialval,
placering av byggnader, harda landskapselement och vegetation.

Eftersom det &r svart att veta vad som &r daligt, respektive bra med
avseende pd mikroklimat samt att utomhusomrédden paverkas mycket av
omgivande struktur, landskap, drstid och geografisk position dr det svart att
stdlla krav och utforma regler som gér att applicera pd all utomhusmiljo.

Déremot finns det god kunskap om vad som dr hélsosamt och inte
for oss med avseende pa solstrdlning, vindhastigheter, ljudnivéer och
luftféroreningar. De lagar som finns, bland annat de krav som plan- och
bygglagen stiller pa ljudnivder och EU:s rekommendationer for luft-
kvalit¢ dr ddremot ldgre &n de som bland annat WHO pastar ar skadligt
for oss. Det hir tyder pd att det befintliga regelverket behdver ses Over.

Dér det vistas manga barn, édldre eller sjuka exempelvis pa skol-
gardar och 1 anslutning till vardlokaler kan behovet av ett starkare
regelverk vara dnnu viktigare. Detta bygger pa pastdenden fran Naturvérds-
verket (2017a) och Analitis et al. (2008) som menar att de hir grupperna ar
extra kénsliga mot bade extrema temperaturer och hoga luftféroreningar.

Vid dessa platser kan Pijpers-van Eschs (2015) idéer om exempelvis
en minimumyta som ligger i skugga vara till grund for riktlinjerna. Aven
regler kring hur starka vindar som far tillitas utan att vindddmpande
atgirder 1 form av nirskydd, ldplanteringar eller liknande skulle kunna skapas.
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Ska de olika strategierna diskuteras kommer vi ter tillbaka till problematiken
att det inte finns nagra generella 16sningar utan det méaste goras en avvagning
frén plats till plats vilka forhallanden som 4r dnskvirda. Oftast lyfter dock
litteraturen upp strdvan efter mycket solstralning, 1dga vindhastigheter samt
laga buller- och luftféroreningsnivder som goda och Onskvirda kvalitéer.

Vissa faktorer, exempelvis ingen beskuggning men skydd fran
vinden, god luftkvalit¢ men ldga vindhastigheter &r svara att kombinera.
Utifran litteraturen verkar det ddremot som vegetation dr ndgot som ofta
gar att anvinda for att skapa situationer diar ingen faktor blir lidande.

Lovfillande vegetation kan erbjuda skugga pa sommaren men hog
solinstralning pa vintern. Vegetation i varierande hdjd och tjocklek erbjuder
bade bra vindddmpande effekt och hog filtration av luften. Dessutom kan den ha
en bullerdimpande effekt eller erbjuda forhdjd ljudkvalité genom prasslande
av 16v. Aven grona tak och viggar har hog forméga att absorbera ljud, sinka
temperaturen och rena luften utan att forandra solstrdlning och vindhastighet.

Virt att ndmna dr dock att stadsstrukturer, bebyggelses hojd och gators
bredd ofta har stor inverkan pa sol, vind, ljud och luftférhdllandena. Det
spelar ingen roll om lovfillande vegetation viljs for att inte skapa skuggiga
miljoer under vinterhalviret om byggnaderna runt ir hdga och star titt. Aven
vegetationens vindddmpande formaga blir begrinsad om stadsstrukturen
bestar av hoga byggnader 1 rutndtsmonster med raka, langa gator emellan.

For att skapa goda urbana mikroklimat krivs alltsd att alla
faktorer beaktas och att de som utformar utomhusmiljéerna har god
forstaelse for hur olika material, landskapselements placering och
overgripande strukturer samspelar med varandra och pdverkar sol-
strdlningen, vindens hastighet och riktning, ljudmiljon och luftkvalitén.

Resultatet kopplat till material och metod

Det finns gott om litteratur och vilarbetade wundersokningar och
studier utféorda som visar vad som &dr bra for oss ménniskor med
avseende pa sol, vind, luft och ljud. Det finns d&ven mycket litteratur om
hur vegetation, bebyggelse och val av hardgjorda material kan paverkar dessa
faktorer. Da allt detta material finns valde jag att goéra kandidat-
arbetet som en litteraturstudie diar dessa kunskaper kombinerades.

Ett annat sdtt att angripa frigorna hade varit att sjalv utfora olika
observationer och platsbesok for att se hur olika utformningar och design
paverkar hur méanniskor mar och anvénder platsen. Det hade exempelvis
varit mojligt att kolla pa tvd olika bostadsgardar, en dir planerarna
medvetet arbetat med for att skapa goda urbana mikroklimat och en dar mikro-
klimatet inte fatt ta lika stor del i1 planeringen for att sedan jamfora hur de
anvéndes av de boende eller utfora olika vindmatningar, solstudier med mera.
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Problemet med att sjdlv utféra observationer och féltexperiment dr dock att
det hade varit svart att faststélla att sol-, vind-, luft- och ljudférhallandena
var de avgorande faktorerna for hur bostadsgdrden anvédndes. Det
hade &dven varit svért att exempelvis méita vindhastighetens paverkan
pa komfort eller olika trdds genomsldpplighet med hog reliabilitet.
Aven om mitningar hade kunnat gdras hade de bara gjorts en ging och
repetitioner med samma resultat kan dérfor inte garanteras. Alla dessa
faktorer gjorde litteraturstudien till en sdkrare metod som leder till ett
trovirdigare slutresultat dn vad egna filtexperiment och studier hade gjort.

Nackdelen med att ingen egen undersokning gjorts dr att det bara gar
att ldgga fram generella riktlinjer istdllet for platsspecifika 16sningar.

De olika skisserna och generella skuggdiagrammen utgor ett stod till texten
och oOkar forstdelsen kring de generella forhallandesdtten och riktlinjer.
Det ér dock viktigt att betona att omgivningen och dvergripande strukturer
har stor inverkan pa om resultaten faktiskt blir som figurerna illustrerar.

Somtidigarendmnts har litteraturstudien ofta ett stort fokus pa att skapaoptimala
forutséttningar gillande solstralning och virme. En forklaring till det &r for att
huvuddelenavdenlitteratur somanvénts har ettnordeuropeiskt forhallningsstt.
Endelavlitteraturen har dvenrelativtgammal, exempelvis Glaumann och Nords
skrift Uteklimat (1993) eller Glaumann och Westerbergs bok Vind fran 1988.

Litteratur och undersdkningar gjorda i varmare klimat lyfter oftare upp behovet
av tillgang till skugga eller vegetationens potential att sinka lufttemperaturen.
Med tanke pd den globala uppviarmningen dr antagligen det hér litteratur
som kommer bli viktigare att lyfta i framtiden och som, med tanke pd min
bakgrund till fragestillningen, kanske borde ha fitt ta lite mer plats i arbetet.

Fortsatt forskning

Under arbetets gang har det blivit tydligt att det finns mycket litteratur som
beror vind, solstralning, ljud och luftkvalité for sig, men fa kéllor som berdr hur
dessa fyra faktorer samspelar och paverkar varandra. De arbeten som tar upp
samtliga faktorer tar, precis som denna uppsatts, upp dem i separata kapitel eller
rubriker. Det hade darfor varit nskvéart med mer litteratur och undersdkningar
som kollar pa alla dessa aspekter for att skapa en battre helhetsbild.

Ofta dr de l6sningar som tas fram for urbana mikroklimat, precis som de
1 detta arbete, generella metoder. Det hade dven behdvts mer platsspecifika
undersokningar for en 6kad forstéelseiatt det inte finns nadgra standardlosningar
for urbana mikroklimat utan att det behovs olika I6sningar frén plats till plats.

Det behovs dven mer arbete kring hur det ska kunna stillas krav och
regler over utformningen av utomhusmiljéer utan att de bli omdjliga att
uppnd eller innebér trista och fantasilosa miljoer. Antagligen behover
riktlinjerna utformas olika beroende pé geografisk position och omgivning.
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