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Forord

Jag har under véren 2015 skrivit mitt
examensarbete pa Rambdlls kontor i Géteborg.
Kontoret har visat ett stort intresse for hur den
byggda miljén kan planeras med fokus pa
mikroklimatet och erbjéd mig kontorsplats for att
sjalva léra sig mer om @mnet. Det har varit ett
stort stod att vara pa plats da jag har haft direkt
tillgang till material som inte &nnu har varit
publicerat. Vid fragor har jag kunnat fraga de
som arbetar med férstudien av Gullbergsvass och
kunnat diskutera olika infallsvinklar. Tack till
Ramball, Camilla Wenke och Stefan Schumpp fér
vardefull input.

Jag vill rikta ett stort tack till Erik Johansson vid
Housing development & management, Lunds
Tekniska Hogskola, som har fungerat som en
bitrddande handledare i arbetet med denna
studie. Jag laste under varen 2012 en kvallskurs
pa LTH som hette Urbant klimat och hallbar
stadsutveckling (6 hp). Begreppet mikroklimat
blev kant fér mig och jag blev intresserad av att
férdjupa mig i @mnet. Erik Johansson som var
kursansvarig och sjalv forskar pa mikroklimat
rekommenderade programvaran ENVI-met da
det ar relativt |&tt att |éra sig och arbeta i. Erik
Johansson har varit till stor hjalp i uppsatsarbetet
med hjalp med programmet, tolkning av resultat
och slutlig granskning av texten.

Tack till min handledare Anders Larsson pa SLU
som har stottat mig i arbetet med feedback och
inspiration. Och slutligen, ett stort tack till min
Daniel och vanner fér genomlasning och stéd!



Sammanfattning

Syftet med denna studie ar att belysa sambandet
mellan lokalt klimat och urbana fysiska strukturer.
Det lokala klimatet, aven kallat mikroklimatet, ar
klimatet som uppstar i direkt anslutning till ett
objekt. Klimatanpassad design har alltid varit en
del av nordiskt byggnadshantverk, ndgot som har
férsvunnit i byggandet av den moderna staden
till férman fér andra planeringsaspekter sdsom
brandsékerhet och krav pa hég exploatering.
Genom att anvénda stadsdelen Gullbergsvass i
Géteborg som exempel dmnar jag att
exemplifiera och pavisa generella ménster i hur
byggnadsstrukturer kan péaverka den upplevda
termiska komforten i stadsrummet. Termisk
komfort kan férklaras som en persons upplevda
ndjdhet i ett avgransat rum och paverkas bland
annat av kladsel, stralningstemperatur och utférd
aktivitet. Tre forslag pa framtida
bebyggelsestrukturer analyseras i det digitala
simuleringsprogrammet ENVI-met. Analyserna
visar att det finns en tydlig korrelation mellan
bebyggelsestrukturernas form och variationer i
mikroklimatet. Stora variationer i hdjdskillnader
och bebyggelsens tathet innebar att det skapas
turbulenta vindfléden samtidigt som markytan
skuggas, vilket sénker den upplevda
temperaturen. En smaskalig och tat struktur med
lag byggnadshdjd skapar daremot ett férdelaktigt
mikroklimat.

Studien problematiserar dven kravet péa hog
exploatering i den centrala stadsmiljon och en ny
tathetsnorm har utvecklas som inte foljer tidigare

riktlinjer for ljusinslapp och kvalitéer i stadsrummet.

Den gemene bilden av vad hég exploatering
innebar gor att det inte gar att skapa ett
komfortabelt mikroklimat pa dessa platser.

Abstract

The aim of this thesis is to illustrate the
relationship between local climate and urban
physical structures. The local climate, also known
as microclimate, is the climate that emerge in
direct connection to an object. Climate adjusted
building constructions has always been a part of
nordic building crafts, but has disappeared in the
construction of the modern city in favor of other
planning aspects like fire safety and demands on
high exploitation. By using the urban district
Gullbergsvass in Gothenburg as an example, |
aim to exemplify and demonstrate how urban
structures influence thermal comfort. Thermal
comfort is the perceived satisfaction within a
limited space and is affected by clothing,
radiation temperature and activity level etc. The
software ENVI-met is used to analyze three
proposals of future development in
Gullbergsvass. The result show that there is an
evident correlation between the building
structures shape and variations in the
microclimate. Large variations in building hight
and density create turbulent winds and shaded
areas, which lowers the perceived temperature. A
low and dense structure will however create a
favorable microclimate. The thesis problematize
the current demand on high exploitation ratio in
central urban districts. A new norm on density
has emerged that does not follow previous
guidelines on daylight and urban qualities. The
common image of high exploitation ratio implies
that a comfortable microclimate can not be
created in these areas.
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Del 1/ Inledning




1.1. Bakgrund

-Vilket vader! Ett kart samtalsdmne som vi
nordbor diskuterar garna och ofta. Manga ganger
for att starta en konversation, men var fascination
for att analysera de meteorologiska prognoserna
kanske ocksa grundar sig i att vi har ett klimat
med stora variationer. Klimatet haller dock pa att
férandras, och klimatférandringarna som
férvantas kommer innebéra intensivare
vaderforhallanden, dvs. mer nederbord och
stormar under hdst, vinter och var samt torka pa
sommaren (SMHI, 2015a). Nordiska
klimatférhallanden innebér redan idag
problematiska vindférhallanden och lag
solstralning stora delar av aret. Pa vintern skapar
vinden en kyleffekt, sa kallad wind chill, vilket
skapar en upplevd lagre utomhustemperatur &n
vad det faktiskt ar (Oke, 1987). Historiskt sett har
nordiskt byggnadshantverk préglats av det lokala
klimatet, nagot som delvis efter hand har
nedprioriterats i stadsmiljon till férman fér andra
fragor som maste tas hansyn till sasom
exempelvis brandsékerhet och ljusinslapp i
lagenheter. Jag anser att det ar problematiskt att
det saknas praxis for att analysera mikroklimatet i
stadsbyggnadsprocesser. Planerare och
landskapsarkitekter behéver dven battre stod i

hur sddana analyser kan och bér utformas.

Att skapa komfortabla mikroklimat har lange varit
en del av stadsplaneringen. Den romerske
arkitekten och ingenjéren Vitruvius formulerade
redan runt ar 30 f.Kr. vikten av att valja en plats
med fordelaktiga klimatforhallanden och
patalade relationen mellan byggnad och
mikroklimat (Thomas, 2006). Mikroklimatet ar det
lokala klimatet pé& en plats och i en urban kontext
paverkas det av vattenmassor, vegetation, vinkel
pa solstralning, byggnadshdjd, gatubredd,
byggnadsmaterial, markbeldggning,
vindriktningar och vindstyrka. Byggnader i sin tur
paverkar varmestréalning, luftfuktighet och
aerodynamik (Oke, 1978). En medvetenhet om
byggnadsstrukturers och vegetations péaverkan pa
mikroklimatet i gestaltning av stadsrum &r
avgdrande for att skapa attraktiva och trivsamma
utomhusmiljéer. En medveten gestaltning av
stadsmiljon kan forlanga mojligheten till
utevistelse upp till tvd méanader vilket leder till
okad fysisk aktivitet, 6kade sociala aktiviteter
samt 6kade kommersiella aktiviteter, t ex fler
besok pé kaféer, restauranger och affarer’.

Att ta mikroklimatet i beaktande i planeringen
innebar att underséka hur ménniskor kanner sig
under vissa givna klimatiska férhallanden,
framforallt i fraga om termisk komfort och
vindkomfort och hur dessa kanslor kommer att
paverka deras beteende inom det urbana
rummet (Bruse, 2007).

1 Erik Johansson, Lunds tekniska hégskola, samtal den 16/4 2015.

Goteborgs stad genomfér omfattande
omvandling av markytan som omgardar Gota aly,
omraden som tidigare har tillhért varven med
tillhérande hamnverksamhet ska 6ppnas upp och
goras tillgéangliga for allménheten. Inom ramen
for Vision Alvstaden har ménga platser planlagts
medan andra precis har pabérjat sin vag till
férvandling. Gullbergsvass ar ett exempel pa det
senare och planeras att sta klart ca ar 2030
(Goteborgs stad, 2012). Ramball fick tillsammans
med EGA (Erik Guidice Architects) och Liljewall
arkitekter under hésten 2014 uppdrag av
Goteborgs stad att ge forslag pa
bebyggelsestrukturer i Gullbergsvass. Férstudien
har landat i tre férslag som kallas Europastaden,
Kvartersstaden och Klusterstaden. | denna studie
har jag anvant programvaran ENVI-met for att
analysera vilken av férslagen som innehar de
mest fordelaktiga egenskaperna for att genera ett
komfortabelt mikroklimat. Min tes &r att
klusterstaden med sin smaskaliga
bebyggelsestruktur skapar bast forutsattningar
for ett komfortabelt mikroklimat, vilket prévas
genom jamforelser av klimatsimuleringar av
respektive bebyggelsestruktur. Studien ar saledes
till stor del &ven en analys av méjligheterna att
anvanda ENVI-met som planeringsverktyg.



1.2 Mal och syfte

Ramboll, EGA och Liljewall arkitekter har
formulerat tre forslag pa olika byggnadsstrukturer
av vilka jag kommer att géra en konsekvensanalys
och studera effekter pa mikroklimatet. Forslagen
kommer att analyseras utifran materialet i
litteraturstudien vilket kommer leda till riktlinjer
for design av stadsrum utifran ett perspektiv
fokuserat pa mikroklimatet. Malet &r att studera
de forslagna bebyggelsestrukturerna och
analysera konsekvenser av dessa, samt att ta fram
forslag pa riktlinjer och designprinciper for
mikroklimatanpassning i varmtempererade
klimatzoner (Gotalands kustomraden).

For att skapa trivsamma stadsrum och férlanga
perioden for méjlig utomhusvistelse ar det viktigt
att beakta sambandet mellan mikroklimatet och
bebyggelsestrukturer, hur vind, solstralning och
vegetation mm. paverkar hur manniskor upplever
den byggda miljon. Med detta examensarbete
vill jag skapa en dkad férstaelse f6r hur
bebyggelsestrukturen paverkar mikroklimatet.
Syftet &r att belysa sambandet mellan lokalt

klimat och urbana fysiska strukturer.
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1.2.1 Fragestallning

Utgangspunkten for studien ar den framtida

utvecklingen av stadsdelen Gullbergsvass i

Goteborg. Den dvergripande fragestaliningen

lyder:

- Hur bér den byggda miljon planeras for att 6ka
den termiska komforten i Gullbergsvass och

skapa komfortabla utomhusmiljcer?

For att besvara fragestéllningen kommer fragor
om klimat, byggnadstypologi och fértatning att
diskuteras. En grundsten i fragestallningen &r
definitionen av termisk komfort och upplevelsen
av densamma. Under studiens gang har fragan
om exploateringstal rests, ndgot som behandlas i
férhallande till tathet och den byggda miljéns
form. En féljdfraga har dérmed formulerats:

- Hur kan ett attraktivt mikroklimat skapas i en
stadsmiljo som kréver hég exploatering?

1.3 Metod och material

| studien analyserar jag stadens form snarare &n
praktiska funktion. Koppling till typomorfologi
behdvs for att undersdka vilka effekter olika
strukturer ger. Typomorfologin &r dven anvandbar
for att kunna dra paralleller mellan férslagen pa
bebyggelsestrukturer i férstudien for
Gullbergsvass och klassiska egenskaper som olika
stadsbyggnadstyper innehar. Aspekter sa som
geografisk lokalisering, byggnadshdjd,
gatuorientering, form pa kvarter och typ av
vegetation stélls i relation till klimatfaktorer.

Undersékningsmetoder jag anvander mig av for
att kunna besvara mina fragestallningar ar
litteraturstudier samt klimatsimuleringar med
programvaran ENVI-met. Den framtida
utvecklingen i stadsdelen Gullbergsvass i
Géteborg anvands som exempel for att diskutera
olika byggnadsstrukturers effekt pa mikroklimatet.
Knut Halvorsen som &r forfattaren till laroboken
Samhallsvetenskaplig metod havdar att en studie
séllan pabérjas fran noll. Med det menar han att
det i regel finns andra som har kunskap om
amnesomradet som problematiseras, sa kallade
nyckelinformanter. Dessa personer kan bidra med
att hanvisa till var intressant information kan

dterfinnas (Halvorsen, 1992).



Foljande personer har varit nyckelinformanter i
denna studie:

- Erik Johansson, forskare vid institutionen for
arkitektur och byggd miljo, Lunds Tekniska
Hégskola. Johansson har varit en viktig
nyckelinformant under hela studien och har
tillhandahallit med saval klimatdata, litteratur
samt expertkunskap i programvaran ENVI-met.
- Camilla Wenke, landskapsarkitekt pa
samhéllsplaneraravdelningen pa Rambdll i
Goteborg. Wenke har betraktat studien som en
kunskapsoverforing till féretaget och bidragit
med material och kunskap om férstudien av
Gullbergsvass.

1.3.1 Litteraturgenomgang

| den inledande fasen av studien genomférdes en
bred litteratursdkning efter rekommendationer
om litteratur fran Erik Johansson. Jag har sedan
gatt vidare till annan litteratur som har refererats
till. Nagra av de sokverktyg jag har anvént ar SLU
Alnarps databas Primo och nyckelord som har
anvants i sdkningen efter litteratur har varit bland
annat varit termisk komfort, mikroklimat och
klimatplanering. Mycket av det material som har
hédmtats om klimat och véder i Del 2/
Klimataspekter kommer fran Sveriges
meterologiska och hydrologiska instituts hemsida
(SMHI). Syftet har inte varit att undersoka
forskningsfaltet utan att finna ett underlag f6r min
studie.

1.3.2 Experimentet som metodik i
landskapsarkitektur

| denna studie sdker jag samband mellan
byggnadsstrukturers form och manniskors
upplevda komfort i utomhusmiljén, darmed
lémpar sig en kvantitativ forskningsdesign som
soker korrelation mellan orsak och verkan.
Experimentet som forskningsmetod anses
grundldggande inom vetenskapen eftersom den
pavisar forutsattningarna for féranderlighet i det
som studeras. Metoden tillampas for att bekrafta
eller motbevisa en hypotes eller teori (NE,
Experiment). Analyserna av konsultgruppens
forslag pa strukturer utfors i linje med
arkitekturforskarna David Wongs och Linda
Groats definition av experimentell
forskningsmetod fran Architectural research
methods (2013). Enligt forfattarna bestar
metoden av féljande fem komponenter:

(1) Anvéndning av behandling eller oberoende
variabel, forskaren studerar darmed effekterna av
specifika variabler. (2) Méatning av ett utfall,
forskaren specificerar effekten av behandlingen
genom att mata vissa givna resultat eller
beroende variabler. (3) Identifiering av en enhet,
variablerna utsatts fér en gemensam
manipulation. (4) Anvéndning av en kontrollgrupp
eller jamférelseplats. (5) Kausalt samband, att det
finns ett korrelation mellan den beroende och
den oberoende variabeln (Wong & Groat, 2013).

2 Erik Johansson, Lunds tekniska hégskola, samtal den 16/4 2015.

1.3.3 Klimatsimuleringar som

experiment

ENVI-met ar ett holistiskt modelleringsprogram
som simulerar mikroklimat och programmet
skapar prognoser som ar baserat pa termo- och
hydrodynamikens grundlagar. Modellen visar
bland annat luftfléden runt och mellan
byggnader, véxelverkan mellan markyta och
fasader, spridning av féroreningar och
vegetations paverkan pa mikroklimatet (Se figur
1). Nagra av de félt som metoden anvénds i ar
arkitektur, landskapsarkitektur, byggnadsdesign
och planering (ENVI-MET, 2015). Version 3.1 av
programmet ar gratis och férhallandevis latt att
l&ra sig, men en nackdel &r att simuleringarna tar
lang tid (Johansson, 2006). De modeller som jag
har gjort har bearbetats i ca. 8- 14 timmar.
Programmet har flera begransningar och
anvandaren bor vara medveten om att
gratisversionen av ENVI-met inte klarar av att
berdkna att hdga byggnader styr ner vinden i
markniva, ndgot som ar en nackdel i omraden
med stor hdjdvariation i bebyggelsen. | version
3.1 har byggnaderna ingen termisk massa, vilket
ar en svaghet?.

| doktorsavhandlingen Urban design and outdoor
thermal comfort in warm climates (2006)
anvander sig Johansson programvaran. han anser
att den lampar sig val till forskning, men att den i
praktiken kan vara problematisk da programmet
kréver detaljerad kunskap om klimatologi for

korrekt anvéndning (Johansson, 2006).
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1.3.4 Tillvagagangssatt

Konsultgruppen (Rambéll, EGA och Liljewalls
arkitekter) har arbetat fram Sketch-up-modeller
for de tre férslagen pa bebyggelsestrukturer i
Gullbergsvass vilka jag utgatt ifran nar jag har
tagit fram mina egna modeller i ENVI-met. | varje
sketch-up modell har en representativ yta valts
och byggts upp i ENVI-met. Jag anvander
klimatdata fran SMHI open source med vinddata
fran matstationen i Séve pa Hisingen. Arbetsytan
ar indelad i individuella celler som bildar en
helhet. Jag har arbetat med celler i storleken 5
meter i bredd, (x), 5 meter i langd (y) och 6 meter
i hojd (z) och arbetsytor pa 70 (x) x 70 (y) x 30 (2),
vilket har gett en arbetsyta pa 350 x 350 x 180
meter. Cellerna ar nagot stérre i z-led pga. att
modelltaket maste vara hogt for att luftstrommar
inte ska hdmmas av modellens storlek. Arbetsytan
har roterats 45° for att fa ratt orientering da det
ar enklare att modellera i linje med x- och y-
vinkel framfor att modellera diagonalt pa
arbetsytan. Jag har i denna studie valt att
redovisa simuleringar fran kl 12 da det ar ett
klockslag mitt p& dagen som ménga som
potentiellt kommer att arbeta i omradet har lunch
och vill vistas utomhus. Under kl 12 &r
solstralningen som starkast men lufttemperaturen
har sitt max kring kl 14-15.
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Jag har anvant medelvéarden fér en halvmolnig
dag i mitten av april (Se bilaga 1). Temperatur
(som anges i Kelvin istéllet for Celsius i tabellen)
i atmosfar och markskikt, vindriktning och
vindhastighet &r s&ledes darefter. Aven
byggnadernas egenskaper har tagits i
beaktande med bland annat
inomhustemperatur och byggnadsmaterialens
uppskattade férmaga att reflektera stralning
(albedo). Vad géller termisk komfort har &ven
kladsel som &r lamplig fér aprilvader inkluderats
i kalkylen. Resultaten extraheras 1,2 meter dver
markytan vilket motsvarar genomsnittshdjden
for stdende och gaende personer. Vatten och
vegetation som trad och buskar kan agera
temperaturutjgmnande, men eftersom att det
inte finns nagon definierad vegetation i de
omraden som ar markerade som park ar det
svart att ge en rattvis bild av vilka effekter den
ténkta gronytan skulle kunna ge. Jag har i det
hér fallet enbart definierat parkyta som
markbeldggning med grés. En férdjupad
forklaring av de varden som har anvénts ges i
Del 2/ Klimatfaktorer.

.

Main Model: Atmosphere (30).
- Wind

LongwaveRadiation
(S Entonnen,Vegean)

~ Leof Temperature
~ EvporalonTanspiraon

TansferHeat/Humidty 5 Shortwave Radiation . Longwve Radation
5
(

\
ENVI-met Model Architecture .

Figur 1. Parametrar som anvénds i en kalkylering i ENVI-met.

Figur 2. Exempel pa hur en modell kan se ut.



1.4 Avgransning

Detta ar en studie av mikroklimat i bebyggd
milj6. Séledes kommer inte effekter pa global
niva behandlas (sasom exempelvis global
uppvarmning) om det inte direkt paverkar det
lokala klimatet i Gullbergsvass idag. Bland de
begrepp som definierar mikroklimat kommer jag
att fokusera framst pa vind, solstralning,
temperatur och termisk komfort. Det skulle
dédremot vara intressant att undersdka vad den
globala uppvarmningen skulle innebéra for
férandringar i mikroklimatet i framtida studier.
Masterarbetet riktar sig till yrkesverksamma inom
stadsplanering och landskapsarkitektur som soker
en 6kad forstaelse for hur bebyggelsestrukturer
paverkar mikroklimatet samt hur den termiska
komforten kan 6ka for att forlanga sdsongen for

utevistelse.

1.4.1 Var och nar?

Geografisk avgransar jag studien till
Gullbergsvass i Géteborg och de tre férslag pa
bebyggelsestrukturer som presenteras i
Forstudien av Gullbergsvass. Goteborg tillhor
den varmtempererade kustklimat-zonen, vilket
3ven innefattar Halland, storre delen av Skane,
Blekinge, 6stra Sméland samt Oland och
Gotland. En forklaring av klimatzoner féljer i Del
2/ Klimatfaktorer. Den geografiska avgrénsningen
har gjorts for att kunna pavisa ett generellt
fenomen genom en konkret plats som exempel.

Avgrénsning i tid &r ocksa intressant att lyfta, néar
ar det egentligen intressant att undersoka
mikroklimatet? For att férldnga perioden for
utevistelse har jag gjort bedémningen att
klimatsimuleringarna bér géras under host eller
var. Under sommaren &r det ofta redan ett
behagligt klimat for utevistelse och under vinter
ar det istéllet for kallt att vistas ute. | studien gor
jag en jamforelse mellan manaderna april och
oktober vilken visar att april har fler antal
soltimmar och mindre nederbérd. Jag har darfor
valt att gora
simuleringar av
mikroklimatet en
dag i mitten av

april.

Figur 3. Goteborgs lokalisering i Sverige.
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1.4.2 Urban heat island

Den urbana varmeon, Urban heat island,
bendmns ofta i litteraturen som rér mikroklimat i
urban miljé. Begreppet urban heat island innebar
att staden med sina hardgjorda ytor i regel har
hogre temperatur én den omgivande
landsbygden och &r framférallt ett nattligt
fenomen. Stadens material absorberar varme
vilket gor att varmed-effekten normalt &r 1-3 °C.
Forskning som bedrivs pa Goteborgs universitet
visar tydligt att urban heat islands kommer att
utgbra en stor risk i framtiden dven pa platser har
i norra Europa (Ka-Lun Lau et. al., 2014). Det &r
viktigt att ta hénsyn till i stadsplaneringen men
idag ar det under en stérre del av aret kylan som
ar det storsta problemet. Jag kommer darfor att i
min analys och framtagande av riktlinjerna for
mikroklimatdesign fokusera pa att &ka den
upplevda temperaturen i stadsrummet. Dérmed
ar det inte sagt att véarmeboljor och effekter av en
global temperaturdkning inte ska tas i beaktning
vid planeringen av svenska stader. Vi kan férvanta
oss 6kade temperaturer, vilket innebar att
forskning om den urbana vérmedn kommer att bli
an mer aktuell (Ka-Lun Lau et. al., 2014).
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1.5 Disposition

Har foljer en kort redogérelse fér uppsatsens

olika bestandsdelar.

Del 1/Inledning- Inledande kapitel med
problemformulering och redovisning av metod.

Del 2/ Klimatfaktorer- Studien inleds med en
generell beskrivning av klimat samt en
introduktion av begreppet mikroklimat.

Del 3/ Urban form- Teoretiskt kapitel om hur
bebyggelsens form har férdndrats genom
historien samt hur ménskligt beteende paverkas

av den byggda miljons fysiska utformning.

Del 4/ Framtidens Géteborg- Redogoérelse for
Alvstaden och planer som berdr platsen. En
inventering av exemplet Gullbergsvass
presenteras samt argument till val av arstid for

klimatsimulering och analys.

Del 5/ Analyser av strukturplaner for
Gullbergsvass- Forstudien for Gullbergsvass
presenteras kort, darefter analyseras
strukturplanerna fér Gullbergsvass med hjalp av
klimatsimuleringar i ENVI-met.

Del 6/ Diskussion och slutsatser. Har féljer en
diskussion om resultatet och fragestallningarna
besvaras. Slutligen ges forslag pa riktlinjer for
planering med mikroklimatanpassning.



Del 2/ Klimatfaktorer
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2.1 Klimat och vader

Trots att vadret kan variera mycket pa en plats ar
klimatet i regel ofta konstant. Klimatet paverkas
av globala processer vilka styrs av variationer av
solstralningen under dygnet och aret. Képpens
klimatklassificering &n en vedertaget anvand
indelning av jordklotets klimatzoner som bland
annat Sveriges meterologiska och hydrologiska
institut (SMHI) refererar till. Enligt Képpens
klimatklassificering som bygger pa
armedelvérden av temperatur och nederbérd

delas jordklotets landmassa in i olika klimatzoner:

tropiska, arida, varmtempererade,

kalltempererade och polara klimat. Sverige tacker

tre olika klimatzoner, fran varmtempererad vid
Gotalands kust, kalltempererad, som utgér den

storre delen av landet, till den polara zonen hégst

i norr. Goteborg ligger precis pé gréansen mellan
varm- och kalltempererat klimat (SMHI, 2014a).

Det lokala klimatet paverkas mer av olika massors

densitet och férmaga att absorbera och lagra
energi. Det svenska vadret domineras av
skiftningar mellan hégtryck och lagtryck i
atmosfaren. Mulet, regn och vind skapas av
lagtryck medan klart vader skapas ofta av
hégtryck, men under vintern skapar hégtrycket
aven mulet vader i sédra Sverige (Holmer, 1995).
Under sommaren och hésten faller mest
nederbdrd och pa grund av att den mest
frekventa vindriktningen anlénder fran vast
forekommer det mest nederbord i vastra Sverige
(SMHI, 2014b).
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Utifran ett planerarperspektiv ar det viktigt att ta
de skiftande arstidernas egenskaper i beaktande.
Under aret férandras klimat och
vegetationsstrukturer vilket innebar att det
urbana rummet maste anpassas och skdrma av for
vinterhalvérets kylande vind samtidigt som
solstralningen behéver na fram till fasader och
tak. Under sommarens behévs skydd mot stark
solstralning samtidigt som att vindens svalka
istéllet ar ndgot som &r positivt (Deak- Sjéman &
Sjoman, 2015).

En stads lokalisering har stor paverkan pa vilket
lokalt klimat som kommer att uppsta. Pa grund av
att havets utjdmnanade effekt &r kustomraden
svalare under véren an platser inat land. Under
hésten och tidig vinter upptrader daremot
klimatet motsatt, och kusten har istéllet hégre
temperaturer an inlandet. Effekten kvarstar i ca 20
km inat land. En annan skillnad mellan kust och
inland &r att vindhastigheten i regel &r fordubblad

vid kusten i jamforelse med inlandet (Kuismanen,
2005).

Figur 4. Képpens
klimatzoner. Géteborg
ligger pa gransen mellan
varmtempererat och

J kalltempererat klimat.



2.1.1 Klimatférandringar

Enligt SMHI finns det tydliga indikationer pa att
klimatet haller pa att férandras. Trédgransen
vandrar norrut, sydliga arter borjar trivas dér det
tidigare var oténkbart. Utifran matningar som har
gjort sedan 1860-talet har medeltemperaturen
stigit ca 1 °C. Den storsta skillnaden har skett
vintertid i mellersta delarna av landet, medan
vastra delarna av Gétaland inte har pavisat nagra
temperaturférandringar alls &n sa lange. Daremot
har nederbdrden 6kat i storre delen av landet
med upp till 10 % (SMHI, 2014b). Jorden har
manga ganger erfarit skiftningar i klimatet,
naturliga férlopp och handelser sasom istider och
vulkanutbrott har paverkat klimatet i storre eller
mindre utstrackning. Idag pekar dédremot det
mesta pa att férandringarna som vi ser i klimatet
ar paverkat av ménsklig aktivitet. Det har skett en
kraftig befolkningsékning och urbanisering de
senaste 200 aren vilket har inneburit férandringar
i lokala mikroklimat och i férlangningen det
globala klimatet. Klimatférandringarna kan
harledas till manga av méanniskans aktiviteter fran
industrialismen och framat. Ett exempel &r att
ingrepp i naturen som avverkning av skog till
férman for jordbruk har paverkat jordens
reflektionsférmaga (albedo) vilket ar kopplat till
stralningsbalansen. Skog har i regel lag
reflektionsférmaga, nér den ersatts med akermark
dndras avdunstningen och energiutbytet mellan
atmosfar och jordyta. Staders utbredning har
ocksa bidragit till férandringar av klimatet pa ett
liknande satt genom att bebyggelsens
hardgjorda ytor absorberar stralningen och sedan
avger den som varmestralning. Andra avgdrande

faktorer till den globala uppvarmningen ar
utslapp av vaxthusgaser samt partiklar (SMHI,
2015a).

Det finns idag en stor medvetenhet om behovet
av att anpassa nuvarande och framtida
bebyggelse for de effekter som den globala
uppvarmningen férvantas generera. Géteborg
jobbar aktivt med klimatanpassning och arbetar
sedan tio ar tillbaka med att vidta atgérder mot
hogt vattenstand, mer regn och varmare
temperatur (G&teborgs stad, Extremt vader). |
Oversiktsplanen som antogs av
kommunfullméktige 2009 lyfts klimatfragan som
en utmaning foér staden. Det &r framférallt en
framtid med mer regn och ett varmare klimat som
utmalas som de stora fragorna. En atgard for att
stadens ska verka for en mer hallbar
klimatsituation &r det lokala miljdmalet som
beslutats om av kommunen som syftar till att
minska koldioxidutsldppen med 30 % fram till ar
2020 (Goteborgs stad, 2009). | rapporten
Extrema védersituationer- Hur vél rustat &r
Géteborg? presenteras en studie av hur stadens
paverkas av extrema védersituationer. | rapporten
konstateras att konsekvenserna av extrema
vaderhdndelser kommer att 6ka kraftigt. Ett hojt
vattenstand till féljd av en global
temperaturékning anges som den allvarligaste
risken. Havsnivan anges foérvantas hdjas om 100
ar med 0.2- 0.6 meter vilket skulle innebéra att
hogsta vattennivan i centrala Goteborg skulle
ligga pa +11.9 till 12.3 meter (Gteborgs stad,
2009). Ett verktyg for att kunna férutspa
effekterna av ett hojt vattenstand &r den
hydromodell som staden anvénder dér en

simulering av framtida vattenstand gors
(Goteborgs stad, Extremt véader).

2.2 Mikroklimat - en

introduktion

Har presenteras begreppet mikroklimat
dvergripande, vidare féljer férdjupning i (1)
termisk komfort, (2) vind och (3) solinstralning och
skuggverkan.

Det urbana klimatet, det klimat som uppstar inom
en bebyggelse, ar ett lokalt klimat som bestar av
flera mikroklimat. T. R. Oke férklarar i Boundary
Layer Climates (1978) att lokalklimat strécker sig
fran 100 meter till ca 50 kilometer, medan
mikroklimatet aterfinns pa ytor som strécker sig
fran knappa millimetern till 1 kilometer (Oke,
1978). Mikroklimatet &r saledes klimatet som
uppstar i den direkta anslutningen till ett objekt.
Indikatorer som paverkar ménniskors aktivitet i
det offentliga rummet &r bland annat vind,
solstralning, luftfuktighet och regn. |
Skandinavien, dar klimatet ar tempererat, utmérks
klimatet av starka vindar och lagt antal soltimmar.
Sommarmanaderna, det vill sdga de méanader vi
férvantas kunna tillbringa utomhus, &r dessutom
fa i forhallande till de kalla manader vi tillbringar
inomhus. Darfor &r det viktigt att som planerare
och arkitekt beakta dessa aspekter vid planering
av nya omraden (Gehl, 2006). Byggnaders vinkel i
férhallande till vindens riktning och antal
soltimmar paverkar ljusinslapp och upplevd

temperatur. Aven bebyggelsens férhallande till
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varandra i stadsrummet har stor betydelse for
mikroklimatet. Hoga hus med skarpa hérn skapar
turbulens da vinden forstarks och kastas runt
kring fasaderna (Glaumann & Westerberg, 1988).

Stadens grénytor utgér en betydande roll f6r det
urbana klimatet. Likt byggnadsstrukturer kan
vegetation bade forstarka och minska
vindstyrkan. Vind pressas samman under
tradkronan vilket medfdr en accelererande effekt,
samtidigt som buskar och tréd tillsammans kan
skapa |3. Val av véxtmaterial, varfor och var
vaxterna placeras har en stor betydelse i en tét
stad for att na en "klimatsmart” design.
Tradarters olika karaktarsdrag sasom hojd och
kronuppbyggnad paverkar skuggverkan och
bladmassan har en effekt pa luft, och
marktemperaturen. Dessa egenskapar kan bidra
till att balansera mikroklimatet (Deak- Sjoman &
Sjéman, 2015). Bakom de basta laskydden kan
det skyddade omradet métas till upp till 25-30
ganger laskyddets hdjd, och upp till 5-10 meter
fore laskyddet. | figur 6 illustreras olika typer av
laskydds effekt pa vindspridning.

2.2.1 Termisk komfort

"Hur vi planerar var omgivning har
stor betydelse f6r for hur vi kan
komma att fysiskt uppleva
mikroklimatet med hansyn till bade
varme och kyla- det vill sdga var
termiska komfort.”

(Deak- Sjoman & Sjéman, 2015).
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Komfort &r subjektivt och upplevs olika av olika
maénniskor. De variabler som paverkar den
termiska komforten &r: lufttemperatur,
stralningstemperatur, luftrérelser, luftfuktighet,
klader och utford aktivitet. Den ménskliga
kroppen &r skapad for att halla en temperatur pa
ca 37°C och utan klader trivs manniskan bra i
temperaturer runt 28-30 °C, i skydd fran solen
samt mattlig luftfuktighet (ca 50%). N&r
temperaturen stiger férsoker kroppen kyla ner sig
genom att 6ka blodflédet och varmeférlusten
samt producera svett som kyler ner genom
avdunstning. Nar temperaturen sjunker parerar
kroppen genom att sénka blodflédet och skapa
gashud som ska minska luftflédet och
varmeforlusten pa huden. Manniskan anvander
sedan lange klader for att reglera effekten av
vérme och kyla och kan vistas i varierande klimat
utan att vi kanner oss obekvama (Thomas, 2006).

Termisk komfort utomhus uttrycks ibland som
Physiological Equivalent Temperature (PET).
Forskningen om termisk komfort har framférallt
varit kopplat till inomhusklimat i byggnader, men
metoder for att mata den termiska komforten i
utomhusmiljén har inte fullstdndigt kunnat
tilldmpas da meterologiska faktorer skiljer sig
avsevart mellan inomhus- och utomhusmiljoer.
Utomhusmiljon ar komplex och okontrollbar till
skillnad fran inomhusmiljén och matmetoder kan
darfor inte dversattas fullt ut (Johansson et. al.,
2014).

Predicted mean vote (PMV) &r initialt utvecklat likt
PET f6r att mata inomhuskomfort. Modellen har
kalibrerats genom att férsékspersoner i
klimatkamrar har podngsatt sin komfort pa en
sjugradig skala mellan (-3) till (+3) dar 0 &r det
idealiska vardet. PMV berédknar en
sammanstallning av lufttemperatur, MRT, relativ
luftfuktighet, lufthastighet, &mnesomséattning och
klédders isolerande verkan (Fanger, 1970). PMV
har visat sig fungera mindre vél utomhus men jag
har valt att anvédnda mig av indexet i jamférande
syfte eftersom att det ingar som resultat fran
ENVI-met- simuleringarna.

Mean radiant temperature, (MRT) (pa svenska
stralningstemperaturen) har stor inverkan pa den
upplevda termiska komforten.Stralnings-
temperaturen i utemiljén utgdr den
genomsnittliga temperaturen av omgivande ytor
(gator, fasader etc) samt inverkan av solstralning
och paverkar mikroklimatet i lika stor utstrackning
som lufttemperaturen (Arbetsmiljéverket, 2015).
MRT skiljer sig i hdg grad i solbelysta och
skuggade omraden, dér solbelysta fasader har
hégst varde och platser skuggade av byggnader
och vegetation lagst varde. Vid en molnig dag
minskar skillnaderna och de hégsta MRT-vardena
aterfinns istallet pa dppna ytor dar méngden
kortvagig solinstralning &r hég. Skuggning &r den
mest effektiva metoden fér att utjgmna extrema
vérden, men att skugga stora offentliga ytor ar
inte onskvart i det nordiska klimatet. Genom att
skapa en varierad offentlig milj6 i fraga om
skuggning och ventilation kan individer i storre
utstrackning sjélva reglera sin termiska komfort
(Lindberg et. al. 2013).



2.2.2 Solinstralning och skuggverkan
Allt vader styrs av solens uppvarming av
markytan. Det kan vara olika temperatur i marken
och luften samtidigt, vilket beror pa att jordytan
har skickat ut véarmestralning under natten och pa
sd vis sankt temperaturen i marken. Under
morgonen varmer solstralningen svagt pa grund
av att stralningens vaglangd ar lang, men ju
hogre solen star pa himlen, desto kortare blir
vaglangden och stralningen blir starkare. Mellan
kl 12 och 15 &r temperaturen som varmast for att
sedan sakta avta igen. En faktor som paverkar
solinstralningen véasentligt &r molnighet.
Molntécket reflekterar solstralningen innan den
nar jordytan och kan hindra upp till 90 % av
solljuset att na marken (Bernes & Holmberg,
2009). Molnighet méats traditionellt i octa eller
numera &dven i procent. | octa-systemet delas
molnskalan upp i hur manga attondelar av himlen
som &r molntackt, dar 0 betyder klar himmel och
varde 8 anger helt mulet véader (SMHI, 2014d).

En annan faktor som paverkar vdrmebalansen i
staden &r olika materials ljusreflektion. Olika

materials reflexiva férmaga benédmns som albedo.

Morka material som asfalt absorberar varme,
vilket kan vara positivt pa platser med ett kallt
klimat. Det som kallas den urbana varmeon,
Urban heat island, karaktariseras av att staden till
stor del &r uppbyggd med torra hardgjorda
material som haller varme, till skillnad fran
landsbygden som ofta bestar av vegetation och
fuktig mark som har en kylande effekt (Deak-
Sjdman & Sjoman, 2015). Trad kan reglera
lufttemperaturen och ett enskilt trdd kan genom
sin skuggverkan sénka temperaturen pa en gata

med 3 grader C° (Natureopolis, 2014). Trads
placering i stadsmiljon har en stor betydelse for
varmebalansen bade i utomhus- och
inomhusmiljén. Beroende pa solvinkeln kan ett
tréd med ett tétt grenverk generera en
skuggverkan som paverkar bade platser fér
sociala aktiviteter och passiv varmehushallning i
en byggnad negativt (Deak- Sjéman & Sjéman,
2015). Under sommarmanaderna star solen hégt
(max 57,8° mitt pa dagen) medan den star
betydligt ldgre i oktober (max 20° mitt pa dagen)
vilket innebar att skuggorna fran byggnader och
vaxtmaterial blir betydligt langre, se figur 5.
(SMHI, 2015¢).

Figur 5. Skuggeffekt fran tréd under juni
och oktober.

2.2.3 Vind

SMHI registrerar vindobservationer med hjélp av
vaderstationer som finns spridda éver hela
landet. | regel ar matstationerna placerade pa en
Sppen plats 10 meter ver marken.
Vindhastigheten pa den niva som ménniskor
vistas pa ar svar att registrera da vinden blir mer
oregelbunden och byigare ju ndrmare markytan
man kommer. F&r information om dessa typer av
omraden gors istallet vindtunnelstudier med
modeller eller fullskaleméatningar. SMHI har lénge
arbetat med vindanalyser och anvéander CFD-
teknik (Computational Fluid Dynamics) for att
berdkna vindmiljon med hénsyn till byggnader
och topografi inom ndromradet. Institutet anser
att det ar viktigt med vindplanering i ett tidigt
skede i planeringsprocessen for att underlétta
justering och anpassning av bebyggelsen (SMH],
2014c). Det ar emellertid viktigt att vara
medveten om att modellstudier aldrig kan ge en
helt sanningsenlig bild av hur vindeffekten
kommer att bli da vaderlek och variationer i
vindférhallanden inte kan reproduceras fullt ut
(Glaumann & Westerberg, 1988). Landskapet kan
bade styra, forsvaga och férstarka vinden. | det
urbana landskapet skiftar miljén mycket och
byggnader och gator paverkar blasigheten,
samtidigt medfér markfriktionen vid vistelseniva
en vindreduktion. | en jamférelse mellan en
métstation pa 10 meter niva i Torslanda och
vistelseniva pa olika platser i centrala Géteborg
skilde sig hastigheten markant och
arkitekturforskarna Mauritz Glaumann och Ulla
Westerberg konstaterar att medelhastigheten pa
vistelseniva i stadsmiljo enbart uppgar till 15-25
% av vad som observeras vid méatstationer pa 10
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meter niva. Samtidigt kan det motsatta ske nar
vinden nar en passage mellan byggkroppar, da
kanaliseras vinden och accelererar.
Vindhastigheten i en passage kan &ka upp till tre
ganger jamfoért med ostérda forhallanden
beroende pa hushdjd och effekten blir starkare ju
hoégre byggnaden &r (Glaumann & Westerberg,
1988).

Stadens bebyggelse har en betydande inverkan
pa vindeffekten, och en jamnhdg tét bebyggelse
kan reducera vindhastigheten med hela 75 %
jamfért med landsbygden. | kapitlet Staden som
vaxtplats i Trdd i urbana landskap (2015) férklarar
forfattarna att det meandrande gatunatet och
ldga byggnadshéjden i den medeltida
stadsplanen jamnar ut luftflédet och finférdelar
vinden. Rutnatsplanen a andra sidan har en
struktur som accelererar vindfléden och skapar
turbulenta tryckskillnader runt homn. | dagens
stadsplanering &r det klassiska rutnatet annu
frekvent anvént, nagot som skapar problem vid
exempelvis nyexploateringar vid kusten. Det &r
mer regel n undantag att turbulenta vindbyar
férekommer nér rutnatet sedan kompletteras
med héga och kantiga byggnader (Deak Sjéman
et. al., 2015).

Figur 6 visar vilken typ av vindfléde som
genereras av olika byggnadsstrukturer. Vinden
passerar 6ver lag och tat bebyggelse, medan
glesare och hdgre byggnader tvingar vinden
léangst med fasaden ner mot markytan (Gehl,
2006). En fritt stdende hég byggnad kan skapa
vindférhallanden som &r tre ganger sa starka som
jamfort med ett ppet landskap (Oke, 1978). For
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att minska vindeffekten bér avstanden mellan
byggnader hallas relativt litet, idealiskt &r 1,5- 2,5
ganger byggnadshdéjden. Pa sa vis styrs
vindflédet dver bebyggelsen utan att turbulenta
vindar dras ner till gatuplan (Building Research
Establishment, 1990).

L1

—
N N .

Figur 6. Vindfléden och bebyggelsestrukturer.

Glaumann och Westerberg har arbetat fram
komfortkriterier for vind. Offentliga ytor kréaver
mycket skydd mot vinden pa en relativt liten och
begrénsad yta. Laskyddets hdjd och material
paverkar hur stor den skyddade ytan blir och
laskyddets tathet &r sammanlankat med dess
genomslapplighet. L4 pa uteplatser &r framférallt
viktigt under sommarhalvaret da de anvands for
stillasittande. Under vintern da det & morkt och

risk for halka ar blast pa gangvégar ett problem
(Glaumann & Westerberg, 1990/91).

> 5.5 m/s -Véldigt blasigt- Omgivning och
terrdng bor planeras med skydd.

4- 5.5 m/s- Blasigt- Platser sasom hallplatser
behover skydd mot vinden.

2.5- 4 m/s- Lite blasigt- Platser sasom balkonger
i utsatta lagen behover skydd fran vinden.

1< 1.5 m/s- Inte blasigt- Vinden utgér inte nagot
problem, men uteplatser kan i vissa fall behéva
skydd (Glaumann & Westerberg, 1990/91).

| kalla klimat kan man tala om wind chill, det ar en
kylningseffekt som innebér att vindhastigheten
paverkar den upplevda temperaturen. Nar
exempelvis lufttemperaturen &r -5 C° och
vindhastigheten ar 5 m/s blir wind chill -11 °C
(SMHI, 2015b). Under vinterméanaderna paverkar
hastighet, riktning och molnighet temperaturen
negativt och forstarker den kylande effekten pa
huden.

Mikroklimatet paverkar inte enbart den offentliga
miljon utan genererar dven effekter i
inomhusmiljon. | ingenjorsskriften “Vinden,
varmen och pengarna” (1981) framhardas att
vinden paverkar saval byggnaders transmission
(genomgangs-) som ventilationsforluster. For att
bevara uppvarmningsenergin ar inte
tillaggsisolering den mest verksamma I6sningen,
utan vindminskning. | vart kyliga och blasiga
klimat anses att det bor finnas ett storre intresse
av att forbattra de yttre forhallandena av
vérmehushallningen. Under 1900-talet var
uppvarmningskostnaderna relativt laga, vilket



gjorde att intresset for att bygga energieffektiva

hus var litet. Tatt placerade huskroppar som

skyddar varandra mot vind minskar behovet av
uppvarmning och energiférbrukning (Platen,

1981).

Tabell 1. Tabellen visar vindens kyleffekt enligt
data fran SMHI (SMHI, 2015b).
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Figur 7. Laplanteringar.

a) En tat hack ger mycket 13 pa en
koncentrerad yta.

b) En medeltat hack ger ett brett och jamnt
1&, utan att skapa turbulens.

c) Oppen héck ger enbart lite 3skydd.

d) Oppen hack nertill som ger ett drag
l&dngst med marken.

(Olesen, 1980).
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Del 3/ Urban form




3.1 Klimat och stadsbyggnad

Det har lange funnits krav pa gatubredd och
ljusinslapp pa grund av bland annat brandrisk och
av hygieniska skél enligt svensk lagstiftning.
Maénga svenska stader har varit konstruerade i tra
och har eldharjats svart under historiens gang.

| Sverige uppkom rutnatsstrukturen delvis for att
férhindra spridning av eld, gaturummen blev
bredare. Under 1800-talet skedde en stor
omflyttning av manniskor fran landsbygd till stad,
dér fabrikerna erbjéd arbetsméjligheter.
Stadernas arbetarkvarter var trangbodda och
ohygieniska och sjukdomar som tuberkulos spred
sig. | och med 1887 ars byggnadsstadga inférdes
standardiseringar pa bland annat byggnadshdjd
och gatubredd. Stenstadens byggnader fick inte
Sverstiga 19,5 meter och fem vaningar, och gator
skulle méata 18 meter. Detta skapade en vinkel pa
45° fran gata till taknock, vilket gjorde att direkt
solljus kunde na ner till markplan (Bjork et al.
2008). Denna regel har paverkat planeringen och
gestaltningen av manga svenska stdder men har
pa senare tid mattats av. ldag finns det ett hogt
tryck pa central mark i stéderna, varpa
byggnadshéjd och tathet stélls emot ljus och
skuggverkan av byggnadskroppar.
Fortatningsidealet av stadskarnan har resulterat i
en ny standard med en vinkel pa 30°3. Glaumann
och Westerberg varnade redan 1990 for att man i
Sverige, likt i manga andra léander, byggde tata
urbana ytor med bristfélliga utomhusmiljéer. De
menade att hdga byggnader hindrar solens

3 Erik Skérback, Forskare pa Sveriges lantbruksuniversitet,

stralar fran att nd markplan samtidigt som de
genererar kalla vindar. For att hantera effekterna
av den héga bebyggelsen menar Glaumann och
Westerberg att planerare behéver starka
argument och planeringsverktyg for att férutséaga
och pavisa hur bebyggelsen paverkar det lokala
klimatet (Glaumann & Westerberg, 1990).

Enligt arkitekterna och forfattarna Varis Bokalders
och Maria Block har hus traditionellt alltid
klimatanpassats, men inom dagens moderna
arkitektur har bland annat globala trender med
hoga glasade hus haft en stark genomslagskraft.
Det innebér stora uppvarmningskostnader i norr
och behov av nedkylning i séder. Bokalders och
Block patalar i Byggekologi 4- att anpassa till
platsen (1997) att hus med platta tak ofta far
lackningsproblem i det nordiska klimatet
(Bokalders & Block, 1997). Aven Henrik Sjéman
och Johanna Deak Sjéman, verksamma vid
Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp, anser att
kunskap om samspelet mellan klimat och
bebyggelse har gatt frlorad samtidigt som att
kunskap om “klimatsmart” planering borde vara
aktuellt idag:

“Trots tradition och tidigare
kunskaper kring
bebyggelsestrukturer, vegetation och
mellanrum i samspel med véder och
klimat sa har vi i dagens
stadsutveckling tappat mycket av
detta hallbara synsatt fran forr- dven

forelasning den 20/11 2014, Planning for healthy and creative environments.

om “klimatsmart” planering och
design borde vara av yttersta intresse
just idag.” (Deak Sjéman & Sjéman,
2015)

| Skandinavien &r det idealisk med laga hus i
slutna kvarter, ett exempel pa det ar traditionella
skanelédngor. Jan Gehl menar att i Skandinavien
har det stdrsta problemet alltid varit vinden. Han
ser |6sningen i de gamla traditionella kvarteren,
med ladga sammankopplade byggnader med
sadeltak och smala gator. Nar vastanvinden
sveper in i staden lyfter den 6ver hustaken istallet
for att cirkulera runt pa gatan. Denna bebyggelse
ger goda mojligheter fér solstralarna att na ner
mellan huskropparna. De laga husen skapar inte
heller ndgon turbulens och pa innergardarna kan
man istéllet tala om en avtagande vind (Gehl,
2006). Ett annat exempel ar aldre bebyggelse
langst med vastkusten som har placerats omlott
for att separera och férsvaga vinden under
vintern. Dér har bebyggelsen f6ljt landskapets
profil och utvecklats i samspel med mikroklimatet
sd att inte 6kade tryckskillnader och slagskuggor
skapas (Deak Sjéman & Sjéman, 2015).

Ett forskarteam vid Goteborgs universitet
undersokte i en studie utférd i Goteborg 2007
hur bestkare upplevde fyra offentliga platser
utifran olika vaderférhallanden. Platserna som
undersoktes var ett torg (1), en innergard (2), en
park (3) samt en kaj (4) (vid Goteborgsoperan)
och faltstudier gjordes under var, sommar, host
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och vinter. Studien kombinerade bade
meteorologisk data och data om beteende i en
analys av effekterna av tre vaderfaktorer;
molnighet, lufttemperatur och vind. Studien &r
sarskilt intressant fér denna studie da
faltstudierna pa kajen utférdes bara nagra hundra
meter fran Gullbergsvass, darmed kan vi anta att
det &r liknande vaderférhallanden som rader dar.
En vanlig forestéllning ar att attraktiva stadsrum
karaktériseras av mangden manniskor som
uppehaller sig pa platsen, men Eliassons et. al.
forskning visar att vadret har en betydande
paverkan. | fallstudieomradet pa kajen (4) fanns
en férvantning om att det skulle vara mycket vind
och vinden skapade ett intressant landskap for
besdkaren att betrakta. Darmed ansags
kajplatsen vara mest vacker vid hégre vindstyrka
och 1&g lufttemperatur. Vid torget (1) och parken
(3) visade resultatet motsatsen, att platsen var
vackrare nar det var lag vindstyrka och hog
lufttemperatur, dér var det istallet andra
maénniskor som betraktades. Forfattarna menar
att resultatet beror pa att ménniskor har svart for
att acceptera byig vind som &r orsakad av
byggnadsstrukturer, medan hard vind pa
naturliga hojder och i maritim miljé istéllet ses
som en "attraktion”. Toleransen for vind kar
dven i stadsmiljon dar det finns en hég andel
naturliga element (Eliasson et. al., 2007).

Studien visade att bade vader och klimat
paverkar hur vi uppfattar det urbana rummet.
Samtidigt sker det motsatta; en byggnads form,
farg, orientering, material osv. paverkar stralning,
temperatur, vind etc. vilket skapar det lokala
mikroklimatet. Molnighet, lufttemperatur och vind
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har en tydlig inverkan pa manniskors uppfattning
och kanslor om en plats, samt narvaro pa
densamma. Arkitekter och planerare har darmed
mojlighet att skapa stadsmiljder som tar tillvara
pa de positiva aspekterna av de lokala
véderférhallanden som rader. Eliasson et. al.
menar att klimatanpassad design alltid har varit
en del av lokalt byggnadshantverk, nagot som
férsvann i byggandet av den moderna staden.
Dagens arkitekter och planerare har manga andra
aspekter som maste tas i beaktande och
klimatrelaterade fragor har darmed ingen stor
prioritet i planeringsprocessen. Forskarna
framhérdar att en av de framsta malen inom
arkitekturen och urban design &r att skapa platser
som manniskor trivs med att vistas pa,
"comfortable living environment”, for att gora
detta anser Eliasson att det kravs att
mikroklimatet tas i beaktande i ett tidigt skede i

planeringsprocessen (Eliasson et. al., 2007).

3.2 Livet i staden

Jan Gehl férklarar i Life between buildings hur
den byggda miljon paverkar beteenden och det
urbana livet. Gehl konstaterar att vind och
vindens kylande effekt ar de framsta problemen i
det skandinaviska landskapet och den urbana
miljon vilket innebar att klimatmedveten
planering &r avgérande. Enligt William H. Whyte
soker manniskor solfickor och han har noterat
beteende bland manniskor som bor i Norden:

"People will actively seek the sun
and, given the right spots, they will
sit in surprising numbers in quite cold
weather. The more northern the
latitude, the more ardently they will
do so”. (Whyte i Gehl, 2006).

Manniskor behéver ofta direkt solljus och skydd
mot vind for att kdnna sig bekvama utomhus och
borjar vistas langre tid utomhus férst vid 11 °C,
vid blast maste temperaturen vara hégre. Livet
mellan husen ar beroende av just husen och
mikroklimatet de stimulerar. Gehl hévdar att
omraden med en traditionell lag bebyggelse har
en férlangd sommarperiod jamfért med moderna
héghusomraden med en differens pa upp till tva
manader. Gehl menar att det offentliga livet har
tre olika syften, de utav oundviklig karaktar, de
utav frivillig karaktar och de sociala aktiviteterna.
Den oundvikliga aktiviteten ar sadant som sker
oberoende av vaderférhallanden och arstid. Det
kan exempelvis vara snabbt passerande som &r
pa vag till arbete eller har en tid att passa pa
nagon annan plats, de anvander rummet som en
transportled mellan punkt A och B. Frivilliga
aktiviteterna menar Gehl utgérs av ett lugnare
tempo, ménniskor kan exempelvis flanera, sitta
for att titta pa andra manniskor eller njuta av
stadsvimlet. Aktiviteten styrs sjélvklart av huruvida
det finns en énskan om att géra detta men &ven
om det urbana rummet vélkomnar detta. Har
spelar mikroklimatet en stor roll da aktiviteterna
ar véderberoende. Sociala aktiviteter menar Gehl
utgdrs utav det som uppstar nar flera manniskor

ar pa samma plats- méten. Det kan vara barn



som leker eller tva som gar férbi varandra (Gehl,
2006).

| en observationsstudie pa en gagata i
Képenhamn fran januari till juli registrerade Gehl
vilken typ av aktiviteter som utférdes. Antalet
fotgdngare fordubblades i takt med att vintern
omvandlades till sommar. Antalet personer som
stannade pa platsen tredubblades samtidigt som
aktiviteterna andrades, nar klimatet blev
behagligare stannade manniskor bland annat for
att &ta. Nar temperaturen nadde 6ver 10 °C
dkande antalet sittande maximalt. | Skandinavien
ar det viktigt med placeringen av sittplatser och
platser med skugga respektive sol har olika
besoksfrekvens. | vart kalla klimat &r det
framférallt i sol som de flesta vill sitta ned,
sittplatser som &r placerade i skugga och utsatta
for vind ar helt 6vergivna. Det ar framforallt direkt
solljus och skydd fran vinden som &r viktigt for att
ménniskor ska kénna sig komfortabla. Enligt Gehl
ar torg och parker i skugga och i vindutsatt lage i
regel helt dvergivna, jamfort med de i soliga
l&gen som har en mycket hog besodksfrekvens:

"Most of the time, people outdoors
require direct sunshine and
protection from the wind to be
comfortable. On all but the warmest
days, parks and plazas that are
windswept and or in the shadow are
virtually deserted, while those that
offer sunlight and protection from the
wind are heavily used” (Gehl, 2006).

Ett exempel dér det fanns hga ambitioner om
att skapa ett levande stadsliv &r Q@restad utanfor
Képenhamn. Omradet har sedan Oresundsbron
byggdes regionens basta tillgang till infrastruktur
och kopplingar till regionen och det gjordes stora
investeringar i stadsmiljon. Volymerna
dverdimensionerades och de offentliga rummen
ar storskaliga vilket har gjort att omradet i stort
sett ar folktomt. | skriften Oresundsregionen i
6gonhdjd havdar arkitektbyran Gehl architects att
det ménskliga livet gldmdes bort i planeringen
och att rummets skala inte bjuder in till aktiviteter.
Ett annat problem &r det oférdelaktiga
mikroklimatet som bildas pa grund av
bebyggelsestrukturens storskalighet (Gehl
architects, 2010)

3.3 Stadens gestaltning i svensk
lagstiftning

Mikroklimatet beror ett flertal olika aspekter att
beakta i svensk lagstiftning sdsom
energianvéndning, klimat och god livsmilj.
Nedan féljer en dvergripande kartlaggning av
aktuella ramverk och lagar som berér det lokala
klimatet i den byggda miljén. Det &r framférallt
Plan och bygglagen (PBL) som reglerar
kommunernas planlaggning och anvandning av
mark och vatten. Kommunen far i detaljplan
bestédmma byggnaders och tomters placering,
utformning och utférande (PBL Kap. 4 §16).
Nagra av de krav som stélls ar hushallning med
energi, vatten samt goda klimatiska férhallanden
(PBL Kap. 2 §4 (3)) samt &ven en fran social
synpunkt god livsmiljé, goda miljéférhallanden i

6vrigt (PBL Kap. 2 §2). Inom ramen for
Miljébalken (MB) utférs
miljékonsekvensbeskrivningar (MKB) for att
identifiera effekter som planerad verksamhet kan
medféra pa bland annat ménniskor, natur, klimat,
landskap och kulturmiljé.
Miljekonsekvensbeskrivningen syftar dven till att
gora en helhetsbedémning av effekter pa
manniskors hélsa och miljon. Férutom att beskriva
eventuella miljokonsekvenser fér projektet ska en
MKB aven innehélla ett sa kallat nollalternativ, det
vill sdga beskriva en trolig utveckling om
projektet inte genomférs. Vidare ska en MKB
beskriva méjlighet att minska negativa effekter pa
miljén samt en analys av hur det lokala och
kortsiktiga utnyttjandet av miljon férhaller sig till
ambitionen att langsiktigt forbattra miljon (MB
Kap. 6 §3).

Andra riktlinjer att férhalla sig till ar de nationella
miljomalen som antogs av regeringen ar 1999.
Idag finns 17 mal som berdr saval miljégifter och
fjallmiljé som den byggda miljon. Syftet &r att
malen ska uppnas till ar 2020, nagot som idag
verkar orimligt da enbart 2 av 17 mal antas
uppnas tills dess. Miljomal nummer 16, God
bebyggd milj6 &r det framsta malet som ror
planering av den urbana miljén. Enligt riksdagens
definition av malet ska den byggda miljon utgéra
en god livsmiljé och medverka till en langsiktigt
god hushallning med mark, vatten och andra
resurser (Naturvardsverket, Miljémal). En av
preciseringarna av miljomalet lyder under
rubriken God vardagsmiljé vari man kan lasa

foljande:
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"Den bebyggda miljén utgar fran
och stéder ménniskans behov, ger
skdnhetsupplevelser och trevnad
samt har ett varierat utbud av
bostéder, arbetsplatser, service
och kultur.” (Naturvérdsverket,
Miljémal).

Kommuner kan aven valja att ta fram egna lokala
riktlinjer fér den fysiska planeringen. | Géteborgs
program for stadsbyggnadskvaliteter fran ar 2008
beskrivs vikten av att skapa soliga vistelseytor
som &r skyddade mot vind. Bebyggelsen ska
placeras sa att den ger férutsattningar fér en god
narmiljé (Géteborgs stad, 2008)
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3.4 Typomorfologi

Forskning kring hur vara stader ar uppbyggda
tillhér enligt arkitekterna Johan Radberg och
Anders Friberg (1996) forskningsfaltet
stadsmorfologi, Urban morphology, som befinner
sig i grénslandet mellan stadsbyggnad,
arkitekturhistoria, konsthistoria och kulturgeografi
(Radberg & Friberg, 1996). | denna del kommer
jag att studera bebyggelseménster pa
kvartersniva for att skapa en forstaelse fér hur
stadens form har férandrats historiskt och vilka
stadstyper som finns i svenska stader idag. Jag
har framférallt anvant mig av Radbergs och
Fribergs studie Svenska stadstyper som
utgangspunkt. Metoden innebér att man utgar
utifran bebyggelsens arkitektonisk form framfor
dess samhallsfunktion och typomorfologin
behandlar vanligen bostadsmiljder da de i sin
utformning ofta féljer bestdmda regler. Genom
att studera form av byggnader,
fastighetsindelning och gatunat klassificeras
arkitektoniska uttryck i staden som ett typologiskt
element. Elementen paverkar och &r beroende av
varandra. Gatunatet formar kvarteren, kvarteren
innesluter fastigheterna, som innehaller
byggnader och friytor etc. Det &r saledes den
sammansatta helheten som bildar ett typologiskt
element (Radberg & Friberg, 1996).

3.4.1 Stadstyper

Enligt Radberg och Friberg kan den svenska
stadsbebyggelsen delas in i drygt tjugo olika
huvudtyper som som i sin tur kan delas in i atta
huvudtyper som skiljer sig fran varandra bland
annat i fraga om exploateringstal och

markytnyttjande. Stadstyperna kan ofta harledas
till specifika tidsperioder och héndelser, likvardiga
regelverk och drag i gestaltningen (Radberg &
Friberg, 1996).

De atta huvudtyperna kategoriseras pa
féljande vis:

Storstadsmassig sluten bebyggelse- Stenstad
Smastadsmassig sluten bebyggelse-
Landshévdingehus

Hog Sppen bebyggelse- Punkthus och skivhus
Medeltdt, 6ppen bebyggelse- lamellhus,
vinkelhusgérdar och laga punkthus
Forindustriell stad- Medeltida struktur

Lag och tat bebyggelse- Radhus, 6ppen
trédgardsstad

Lag, gles bebyggelse- Smahus, villastad

Lég och mycket gles bebyggelse- Sportstuge-
smahusomrade

| jamférelser av olika bebyggelsetyper spelar
begreppet skala en stor roll. Skalan i hushéjd,
gatubredd, fastighetsindelning och kvarter skapar
de karaktéaristiska drag som bidrar till
bebyggelsen kategorisering. Detsamma géller
dven stadsrummet, i Goteborgs fall skillnader i
skala mellan det stora alvrummet mitt i staden till
de sma grénderna i de aldre delarna av
innerstaden (Goteborgs stad, 2008).

3.4.2 Tathet

En viktig aspekt vid klassificering av
stadstypologier ar bebyggelsetathet som i regel
anges genom exploateringstalet (e). Radberg och
Friberg menar att den éppna bebyggelsen har



ett markutnyttjande pa mellan 5- 20 %, jamfort
med sluten kvartersbebyggelse som har ett
markutnyttjande pa mellan 25- 50%. Hoga
markutnyttjandetal nas bade i sluten
kvartersbebyggelse fran slutet av 1800-talet och
den férindustriella staden med tva vaningar
(Radberg & Friberg, 1996). Nyurbanisten Peter
Elmlund anser att det idag rader en helt felaktig
syn pa exploateringstal dér héga hus anses
generera mer stadsliv. Elmlund menar att i
métningen av ett kvarters tathet kan man inte
enbart rékna pa den byggda ytan, utan man
maste aven inkludera den infrastruktur som féljer
bebyggelsen sdsom gator och mellanrum.
Elmlund anvénder Stockholm som exempel och
framhérdar att Gamla stan har den hégsta
tatheten med ett exploateringstal pa néra 4,
jamfért med Hammarby Sjéstad som har 1,0 och
Sédermalm 2,0. Fortjansten som yteffektiviteten
som héghus genererar férsvinner pa grund av
behov av solinstralning till markplan, transporter
och inre maskineri sdsom hissar och
luftkonditionering (Elmlund, 2012). Figur 8 visar
hur olika byggnadstyper kan generera samma
tathet. Samtidigt kan man inte forringa att det
finns fordelar med att bygga hégt, de framsta
férdelarna anges vara de ekonomiska fordelarna i
konstruktion och upphandling, effektiv
anvandning av markyta och mgjlighet till
kombinerad varme- och energiteknologi (Kunze,
2005).

| skriften Stadsbyggnadskvaliteter faststalls att
det i Goteborg i manga stadsbyggnadsprojekt ar
motiverat att bygga tatt, det pa grund av
ekonomiska skal men aven for att skapa ett

levande stadsliv. Det stadsbyggnadsideal som
idag efterstravas ar blandstaden, en stadstyp som
anges i sig sjalv krava en hog tathet. | och med
en 6kad tathet i bebyggelsen blir det &n mer
viktigt att balansera det mot bebyggelsens 6vriga
egenskaper for att inte tumma pa kvalitén i
stadsrummet. Ett krav som stélls i skriften &r att:

"Bra solvérden, vindskyddade
uteplatser och utrymme for lek ar
egenskaper som
stadsplaneringen ska sékerstalla
dven i en bebyggelse med hog
faktisk tathet. Den upplevda
tatheten ar i hog grad beroende
av att denna balans ar
vélstuderad.”

(Goéteborgs stad, 2008).

Landskapsarkitekten Eva Kristensson fragar sig i
artikeln Bostadsgéarden- vardagsrum, lekplats,
mé&tesplats och utsikt (baserad pa
doktorsavhandlingen Rymlighetens betydelse)
om staderna kan byggas tatare och samtidigt ha
en god utemiljé. Det modernistiska
planeringsidealet som praglade folkhemsbygget
karaktariserades av anvéndbarhet och rymlighet
anpassad till platsens funktioner. Den sociala
aspekten av bostadsmiljon var bérande men vid
byggandet av miljonprogrammet skiftade fokus
till en industrialiserad syn pa bostaden och
utemiljderna har kritiserats for att vara torftiga.
Den postmoderna arkitekturen formulerades som
en reaktion mot miljonprogrammets bristande
bostadsmiljéer genom att blicka tillbaka mot den
traditionella kvartersstaden. | och med inférandet

av 1987 ars plan- och byggnadsstadga
avreglerades kraven pa utformning av den
bostadsnéra utemiljén. Enligt Kristensson finns
det anledning att ifragaséatta det radande
fortatningsidealet som den postmoderna rérelsen
foéresprakar. Att bygga en tét stad tolkas ofta som
en hallbar metod da det uppfattas innebara
hushallning av mark, minskade transporter samt
ekonomiska vinster pa grund av hég
exploatering. Hon menar att tranga och skuggiga
gardar med bilar parkerade nara husen knappast
bidrar till en god boendemiljé (Kristensson,
2007).

HIGH RISE - LOW COVERAGE 75 UNITSIHA

LOW RISE - HIGH COVERAGE 75 UNITSIHA

Key
m— MAISONETTES
HoUsE
APARTMENTS

MEDIUM RISE - MEDIUM COYERAGE 75 UNITSHA

Figur 8. Olika byggnadsstrukturer med likvardig tathet.
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3.5 Historiska bebyggelsetyper

Denna del ar en 6versikt av svenska historiska
stadstyper fran medeltid till nutid med fokus i
Goteborg samt nagra utblickar i évriga Sverige
och Skandinavien. Jag har uteslutande studerat
flerfamiljsbebyggelse da det &r det som féreslas i
forslagen till bebyggelsestrukturer i forstudien av
Gullbergsvass.

3.5.1 Den traditionella byn

Arkitekten Jan Gehl férordar den traditionella
danska byn som ett bra exempel pa
klimatanpassad bebyggelse. LAga sammansatta
byggnader som &r placerade ldngst en smal gata
och orienterade mot solen forbattrar
mikroklimatet. N&r vinden fran vést moter
byggkropparna riktas den éver hustaken. Byarna
har enligt Gehl betydligt mer behagligt
mikroklimat &n det omgivande 6ppna landskapet
och kan jdmféras med platser langt mer séderut i
Europa (Gehl, 2006). Semesterorten Blavand i
Varde kommun ligger pa Danmarks véstkust och
ar ett exempel pa hur landskap och bebyggelse
kan samspela. Den harda vinden fran havet har
format landskapet som till stor del bestér av
sanddynor och lagre vegetation. Manga av husen
har stratak, nagot som har varit en
byggnadsteknik sedan flera tusen ar tillbaka.
Under 1800-talet férbjods strataken i danska
stdder pa grund av den héga brandrisken. Idag
finns det fortfarande strénga regler pa
bebyggelsens tdthet och avstandet mellan tva
hus med stratak maste 6verstiga 20 meter
(Lindegaard et. al., 2008). | Blavand finns det
inget tvang pa att bebyggelsen ska ha stratak,
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men kommunen stravar efter
att ny bebyggelse féljer
landskapets karaktar (Varde
kommune, 2012)

Nagra svenska exempel pa
tatorter vars bebyggelse ar
anpassad efter det lokala
klimatet som liknar det Gehl
beskriver &r fiskelagena Vik
(Simrishamn kommun) och
Borstahusen (Landskrona
kommun) i Skdne. De kustnara
orterna har framférallt formats
for att ge skydd mot vinden.
Vik har varit bebott sedan &ldre
stenalder och har vuxit fram
organiskt. Naturen och klimatet
har angivit och begrénsat
férutsattningarna for ortens
fysiska utveckling. Borstahusen
anlades under sent 1700-tal
och har en mer planerad
struktur. Husen &r placerade
langs parallella rader och fler
rader har adderats efter hand
(Johanson & Tagil, 2001)

Figur 10. Vik, Simrishamns kommun.

Figur 11. Borstahusen, Landskrona
kommun.



Géteborg fore Géteborg
| Géteborgsomradet finns det spar fran

boséattningar som stracker sig dnda fran
stenaldern. Det var vanligt att man bosatte sig
vid dmynningar vilket gjorde att Gota alv och
Séveans dalgangar var platser med bra
forutsattningar. Tuve, Lundby och Partille &r
medeltidssocknar som det fortfarande finns spar
av idag, framférallt i form av kyrkor, men &ven viss
bebyggelse. Gamla Lodése var den &ldsta
stadsetableringen, beldgen fem mil uppstréms
langst med Géta &lv. Ar 1470 etablerades
Gétaholm vid nuvarande Gamlestaden, och
borgarna fran Gamla Léddse flyttade da dit och
tog med sig namnet Nya Léddse. Karl IX:s
Géteborg uppkom &r 1606 mitt emot Alvsborgs
fastning och var planerad som en holléndsk
handelskoloni. Den bréndes snabbt ner av
danskarna och &n en gang flyttades staden
(Caldenby et. al., 2006). Nya L6dése var en
smastad med ca 1200-1300 invanare och
byggdes upp under en tid da idealstaden som
begrepp bérjade formuleras i Europa.Trots det
starka internationella inflytandet verkar sattet att
bygga hus pa vara férankrat i lokala traditioner.

Enligt de arkeologiska utgravningar som pagar
just nu i Gamlestaden utformades troligtvis Nya
Lodbse efter en delvis regelbunden stadsplan likt
Uddevalla som grundades enbart négra
artionden efter Nya Lodése. Tva parallellgator var
orienterade langst med Savean i dst-véstlig
riktning, varav den ena |6pte fram till kyrkan. Inga
nord-sydliga gator har patréffats. Byggnaderna
var 15x5 meter med gaveln mot gatan och

gardsplan bakom husen. Det var mycket problem

med brander trots passager mellan husen
(Forsblom- Ljungdahl et al., 2014).

Enligt Rddberg och Friberg skulle Nya Loddses
stadsplan klassificeras som férindustriell stad med
oregelbunden plan. De arkeologiska fynd som
har gjorts visar att staden har haft tva parallella
gator och strukturen kan vara jamférbar med
kvarteren Quist & Pernilla i Ystads stadskarna (Se
figur 13 pa sid 38). Hushdjden i kvarteren i Ystad
ar mellan 1- 2 vaningar, kvarteren har ett
exploateringstal pé 0.6 och 47% av den totala
markarealen &r bebyggd (Radberg & Friberg,
1996).

3.5.2 Rutnatsplanen

Befastningsstaden

Rutnatet som stadsplan tillampades i sédra
Europa redan under antiken, men det skulle dr&ja
till 1600-talet innan rutnatet som
stadsplaneringsideal gavs uttryck for i
Skandinavien. Aldre svenska stider byggdes om i
linje med det nya idealet som var baserat pa

jémlikhet och perfektion, da man havdade att
rutnatet som form genererade de lagsta méjliga
bostadspriserna (Forsblom- Ljungdahl et al.,
2014). Ett privilegiebrev utfardades ar 1621 av
Gustav Il Adolf, vilket innebar att Géteborg blev
stad. Befolkningen var internationell med framst
militar och utléndska handelsman. Géteborg
lokalisering vid Kattegatts kust med nérhet till
Danmark och koppling via élven till Vanern var
betydande i dess roll som beféstningsstad.
Samtidigt gav det indragna laget mellan de tva
sprickdalarna skydd fran angrepp fran havet.
Géteborgs innerstad ar ett exempel pa den nya

vinkelrata rutnétsstaden som formades av
svenska fortifikationsingenjérer i samrad med
holldndska planerare. Man planerade for tre olika
typer av bebyggelse, stenhus vid hamnen, tréhus
med stenfasad ut med gatan och tréhus i stadens
utkant. Att bygga stenhus var dyrt och
tomtdgarna var motvilliga att géra det, samtidigt
som stadsbrénderna var ett stort problem
(Caldenby et. al., 2006).

Enligt Radberg och Friberg skulle det tidiga
Goteborgs stadsplan fran 1600-talet klassificeras
som férindustriell stad med rutnatsplan.
Goteborg innanfér vallgraven skulle kunna liknas
Mariestads aldre kvarter, som har ett
exploateringstal pa 0.45, bebyggelse pa 1-2
vaningar och 30 % av den totala markarealen
bebyggd (Radberg & Friberg, 1996).

Stenstaden och landshévdingehusen
Manga av de nya svenska staderna anlades under

stormaktstiden, da rutnatsplanen var
allenarddande som planeringsideal, men den
stora tillvaxten skedde under 1800-talet.
Stadsmuren revs i bérjan av 1800-talet och
trahusbebyggelse férbjéds pa grund av den stora
brandrisken. Ar 1861 utlystes Sveriges forsta
stadsplanetévling och innefattade bland annat
Gullbergvass, Vasastaden och Heden. Tre ar
senare faststélldes en ny stadsplan med
utbyggnad av staden utanfor vallgraven. Den
omgivande kuperade terrangen innebar
svarigheter att upprétthalla rutnatet och
utbyggnaden av stenstaden avtog vid bergen
séder som alvdalen (Caldenby et. al., 2006).
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Enligt Radberg och Friberg klassificeras 1800-
talets bebyggelse som stenstadskvarter med
gardshus. Ett exempel &r kv. Trollenas i
Vasastaden (1890-1910) med en bebyggd andel
av markarealen pé 50 % och ett exploateringstal
pa 2.3 (Radberg & Friberg, 1996).

Flera forstader hade utvecklats, s& som Haga och
Masthugget med simpel trabebyggelse liknande
kakstader. Dessa stadsdelar forblev arbetarnas
omraden och kakstaderna byggdes sa
smaningom om till mestadels landshévdingehus.
Terrdngen har format kvarterens struktur, med
ratvinkliga kvarter pa slat mark i Haga och en
oregelbunden utformning efter kdkbebyggelsen i
Masthuggets backar. Landshévdingehusen
byggdes framférallt under 1870-talet fram till
andra varldskriget och karaktariseras av att
bottenvaningen ar byggd i sten och tva vaningar
ar byggda i tra. Under 1940-talet bodde knappt
50 % av Géteborgs befolkning i
landshévdingehusen (Caldenby et. al., 2006).

Enligt Rddberg och Friberg klassificeras
landshévdingebebyggelsen som smastadskvarter
med gardshus. Ett exempel ar kv. Kolumbus i
Majorna (1887-1900) med en bebyggd andel av
markarealen pa 46 % och ett exploateringstal pa
1.4 (Rédberg & Friberg, 1996).

3.5.3 Folkhemmet och

funktionalismen

Alva och Gunnar Myrdal uppmérksammade ar
1934 i boken Kris i befolkningsfrdgan den laga
bostadsstandarden i Sverige, som var mycket lag
i jdmférelse med andra likvardiga lénder i Europa
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(Svedberg, 1996). Bostadsstandarden i Géteborg
var under 1940-talet bland de sdmsta i landet och
manga arbetarfamiljer levde trangbott i ettor pa
35 kvm (Caldenby et. al., 2006). Under
folkhemsbygget blev det viktigt att skapa
hygieniska bostadsmiljoer, kylan skulle stédngas
ute samtidigt som ljusinslappet i lagenheterna var
viktigt. Walter Gropius tathetsdigram (se figur

12) frdn 1920-talet illustrerar korrelationen

mellan tathet och ljusinslapp. Med hjalp av

den sa kallade solvinkeln berdknades att en

hég och gles bebyggelse gav mer 6ppen

mark mellan husen, samtidigt som solljuset
kunde na till bottenplan (Svedberg, 1996).

Norra Guldheden byggdes i mitten av 1940-
talet som forsta grannskapsenhet i Sverige.
Bebyggelsen utformades med héga punkthus
som en manifestation av folkhemmet.
Avrkitekturen praglades av 40-talets
karaktaristiska sadeltak, tegelmurar och
bursprék. | Sédra Guldheden som byggdes
nagot senare &r bebyggelsen grupperad efter
utformning och hojd (Caldenby et. al., 2006).
Kombinationer av hdghus och laghus
forekom bade under 50-talet folkhemsbygge
samt under miljonprogrammets utbyggnad
(Radberg & Friberg, 1996).

Enligt Radberg och Friberg kan
folhemsbebyggelsen bade klassificeras som
lamellhus som var den vanligaste hustypen under
1930-1970 talen och lamellhus med halvslutna
gardar. Byggnaderna var 3-4 vaningar héga och
inordnades inledningsvis i den traditionella
kvartersindelningen men blev efter hand allt mer

storskaliga i sin exploatering. Kvarteret Bladelden
(1949-53) i S6dra Guldheden &r ett exempel pa
lamellhus med halvslutna gardar med ett
exploateringstal pa 0.66 med en bebyggd andel
av markarealen pa 22 % (Rédberg & Friberg,
1996).
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3.5.4 Storskalig modernism

Staden hade en akut bostadsbrist samtidigt som
att det fanns lite mark att bygga pa. Bergsjon,
som initialt var avsatt som friluftsomrade, var
bland de férsta i Géteborg att bebyggas under
miljonprogrammet. Den kuperade terrdngen
medférde héga exploateringskostnader, vilket
gjorde att man férsokte spara in pa kostnaderna
for husen. Bebyggelsen praglas av héga och
tjocka skivhus i parallella rader. De smahus som
finns i omradet idag har tillkommit vid ett senare
tillfalle for att delvis bryta den strikta geometrin.
Flera omraden byggdes pa liknande sétt, i bland
annat Hammarkullen, Gardsten och Rannebergen
dominerar héga hus i kring stora gardar med
naturmark. Utomhusmiljéernas bristande
kvalitéer, den stora skalan och langa perspektiv
har lett till ombyggnationer. Le Corbusiers
arkitektoniska uttryck har anvants som forebild i
ett flertal av miljonprogrammets
bostadsomraden, bland annat i Vastra Gardsten
dar loftgangshus pa pelare byggdes. Caldenby
et. al. skriver att den typen av byggnadsform
passar i lander med medelhavsklimat da
|6sningen ger 6kad vind och svalka, men passar
sdmre i norra Europa dér vinden istéllet skapar
problem. Flera férsok har gjorts for att
komplettera med mer varierad bebyggelse och
bryta geometrin, ndgot som pabdrjades redan pa
70-talet. | borjan av 70-talet stod manga
l&genheter outhyrda och 1972 utarbetades ett
nytt program fér Angereds centrum. En misstro
hade vaxt mot 60-tals modernismen och vissa
delar gjordes om till kvartersstad med en
blandning av verksamheter (Caldenby et. al.,
2006).

Enligt Radberg och Friberg kan den storskaliga
modernismen klassificeras som skivhusgrupper.
Stadsbyggnadstypen praglas av prefabricerade
byggelement med en byggnadslangd pa minst
50 meter. | Sverige ar skivhusen vanligtvis 6-10
vaningar och krévde vid uppférandet relativt
stora husavstand, vilket innebar att andelen
bebbygd mark &r lag. Ett jamforbart exempel ar
kv. Amaranten i Bredang, Stockholm.
Byggnaderna ar atta vaningar hdga med generds
yta mellan varje byggnadskropp.
Exploateringstalet ar 1.0 med en bebyggd andel
av markarealen pa 12 % (Radberg & Friberg,
1996).

3.5.5 Postmodernism

Efter det storskaliga bostadsbyggandet som
miljonprogrammet innebar infann sig pa 70-talet
en brytningspunkt inom svensk stadsbyggnad.
Det var inte langre nagon brist pa bostéder och
de bostadspolitiska malen var uppnadda.
Efterfragan pa smahus var déaremot fortsatt stark
och grupphusomraden byggdes inom ramen fér
det som kom att kallas "Gréna vagen” (Bjork et.
al., 2008). Efter oljekrisen stélldes Géteborgs
industri infér svara utmaningar och varven

avvecklades ett efter ett. Stora markytor i centrala

Goteborg fanns plétsligt att tillga, vilket
mojliggjorde for en fértatning av innerstaden
(Thérn, 2010). Efter arhundraden av
framatblickande stadsplanering bérjade man
under mitten av 70-talet istéllet sdka sig bakat i

tiden for inspiration. Det &r framférallt 1920-talets

reformkvarter som star férebild fér den
postmoderna planformen, men med en modern

tolkning. De postmoderna reformkvarteren har
inom sig en stor variation i h6jd, upp till atta
vaningar. Utmarkande for denna
bebyggelsetypologi &r dven att det saknas en
distinktion mellan offentligt och privat (Radberg &
Friberg, 1996).

Under 80-talet byggdes knappt nagra bostader,
déremot satsades det pa kontorsbyggnader och i
Goteborg ar nagra exempel Skanskaskrapan
(Lappstiftet) och Nya Garda. Ombyggnationen av
strackningen langs med alven dér varven lénge
har funnits &r en del av stadens omvandling fran
industristad till evenemang- och kunskapsstad
(Thérn, 2010). Under 90-talet kom ett nytt ideal
att véxa fram inom stadsplaneringen. Gemenskap
och samverkan mellan de boende var nu viktigt.
New Urbanism féresprakar den tata staden med
traditionell férindustriell stad som ideal.
Variationer i gaturummet och intima offentliga
ytor ar karaktéristiskt, med en blandning av
handel, bostader och kontor (Radberg & Friberg,
1996).
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Figur 19. Majorna i Géteborg.

Figur 21. Sédra Guldheden i Géteborg. Figur 22. Arealvy av Sédra Guldheden. Figur 23. Bredang i Stockholm. ye——
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4.1 Utvecklandet av Alvstaden

| detta avsnitt féljer en redogdrelse fér de planer

som styr utvecklingen av Gullbergsvass.

Det ar 6versiktsplanen som enligt PBL anger
riktlinjer for mark- och vattenanvandning. Enligt
radande Sversiktsplan som antogs av
kommunfullméaktige ar 2009 ska Géteborg véxa
indt genom att komplettera befintlig bebyggelse.
Omradet kring Gullbergsvass definieras som ett
centralt férnyelseomrade och ska omvandlas till
blandstad med bostader, arbetsplatser, service,
handel och grénytor (Géteborgs stad, 2009).
Goteborgs befolkning vaxer och staden ska i
forsta hand véxa inat, centrala lagen med god
tillgang till kollektivtrafik ska kompletteras med
ny bebyggelse. Géteborg star infor en stor
omvandling, ldngs med Géta alv ska aldre
industrimark omvandlas till blandstad och en helt
ny stadskérna ska utformas. Tre strategier
framhalls enligt Goteborgs stad genomsyra vision
Alvstaden: hela staden, méta vattnet och stéarka
karnan. Hela staden: Staden ska byggas samman
bade fysiskt och mentalt. Barridrereffekter fran
trafikleder och avstédngda ytor ska arbetas bort.
Méta vattnet: Gota &lv ar en viktig resurs och
dess strandkant kan bidra med mer gronska i
staden. Ett bra lokalklimat ska skapas for att ge
svalka i vdrme och skydd i ovader. Vikten av
vegetationens roll som halsofrémjande betonas,
med egenskapen att stabilisera temperaturer, ge
vindskydd och god luftmiljo. Stérka karnan: Det
ska bli lattare att korsa &lven och staden kan
dérmed goras mer tillgénglig. Det ska bli lattare
att ga, cykla eller aka kollektivt med
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sammanhangande strak. Innovativa krafter ska
tillvaratas och kulturen ska anvandas som drivkraft
(Goteborgs stad, 2012).

4.1.1 Centralenomradet

For denna studie ar Centralenomradet som
angransar till Gullbergsvass sérskilt intressant att
undersdka djupare da det finns ett stort fokus pa
stadsmiljon och mikroklimatet i den pagaende
planeringen. Inom 15-20 ar kommer flera stora
infrastrukturella projekt genomféras som kommer
att paverka utvecklingen i Gullbergsvass, sasom
Centralenomradet, Vastlanken, nya Hisingsbron
och overdackning av Gotaleden (Goteborgs stad,
2015). Centralenomradet angrénsar i sydvast till
Gullbergsvass och tillhér tillsammans med den
nya Hisingsbron, Frihamnen och Kajstraket de
tidiga utbyggnadsetapperna i Alvstaden. Har ska
8000 nya arbetsplatser och 1500 nya bostader
inkorporeras i den existerande bebyggelsen.
Jernhusen ligger i samarbete med Géteborgs
stad bakom det stadsomvandlingsprojekt som
kallas Region City, vilket &r utvecklingen av
bebyggelsen ndrmast centralstationen och en
viktig del av Centralenomradet. Har vill man
bygga en hog och tét struktur med hus pa upp
emot 30 vaningar. Omradet bendmns som
regionens mest tillgéngliga plats, vilket gor det
viktigt att tillvara pa ytan effektivt med stor
bebyggelsetathet. Jernhusen vill genom sin
investering skapa en 6kad rorlighet, fler méten
och starkare tillvaxt (Jernhusen, 2014). |
programmet fér Centralenomradet 1.0 fésts ett
stort fokus pa att gator och strak, platser och
parker skall ha hog kvalitet, darmed blir det
viktigt att forhalla sig till mikroklimatet. Vind
identifieras som en utmaning i programmet och

under rubriken “Klimat- och miljésmart
stadsbyggnad- latt att leva hallbart beskrivs hur
Goteborgs stad har for avsikt att verka fér goda
vindférhallanden. Symbolen f6r strategin ar
talande (Se figur 26), med solinstrélning och
vindar som leds dver bebyggelsen. Motesplatser
ska ha laskydd och goda solldgen och de platser
som har goda egenskaper ska tas tillvara pa. En
kartlaggning av hur de nya offentliga ytorna i
stadsrummet kan utformas med sol och vind i
atanke efterfragas i programmet Aven dalig
luftkvalité utpekas som en utmaning for staden
(Goéteborgs stad, 2014).

Figur 26. Missvisande symbol for hur vinden ror
sig i forhallande till byggnadsstrukturen. Det &r
mer troligt att de héga byggnaderna leder ner
vinden till markplan framfér och bakom sig.



De hdga hus som planeras i Centralenomradet
befaras/férvantas férandra vindklimatet i gatuplan
genom att vinden férstarks runt byggnader och i
deras omgivning. Konsulten Asplan Viak har
dérfor utfort en lokalklimatutredning pé uppdrag
av Stadsbyggnadskontoret. Utredningen som har
gjorts visar att effekten av de héga bebyggelsen
som planeras i Region City kommer att paverka
mikroklimatet i det omgérdande stadslandskapet
med en radie pa en kilometer. En tat
stadsstruktur paverkar solinstralning och
varmestralningen samt temperatur och fuktighet.
Konsultens studie visar att de forhérskande
vindarna anldnder fran norddst, syd samt sydvést,
vilket i utredningen férklaras av alvens riktning
och landskapets topografi. Det innebér att alven
och andra vattendrag ar exponerade for vind,
samtidigt faststaller man att det &r viktigt
uppratthalla ventilering av férorenad luft. L&
rekommenderas att skapas dar det planldggs for
vistelse och rérelse. Det finns knappt ndgon
vegetation i omradet och Asplan Viak menar att
fler trad, buskar och hackar bér planteras for att
démpa vinden i gatunatet, samt vid utvalda
vistelseytor (Alvrummet, 2015).

Det har dven genomférts en héghusstudie for att
analysera effekterna av tét och hég bebyggelse
av WSP och What! arkitektur. Syftet med studien
ar att studera hur man kan na en hégre

exploatering och samtidigt n& en fungerande

helhet. Studien visar att platsen lampar sig val
for fortatning, men att den planerade
bebyggelsen kommer att utgora en betydande
pavekan for bade stadssiluetten och hur
stadsrummet uppfattas i gatuplan. Arkitekterna
fran What! arkitektur sdger pa presentationen att
ett kluster av den har storleken férmodligen
formedlar en bild av storstad, men det ar en
typologi och skala som staden inte har idag. Ett
exempel pa konsekvenser &r de laga ljusvérden
den hdga och tata bebyggelsen kommer att
generera. Det hégsta huset kommer att mata 30
meter hogre an det hégsta Gothia Towers tre hus
(Alvrummet, 2015), som idag &r Goteborgs
hogsta byggnad med sina 100 meter 6ver

mark (Gothia Towers, Var byggnation &

miljén). Klustret ar uppbyggt av en

sockel som &r ca tio vaningar hégt, som

sedan de hogre husen star pa. Med en
gatubredd pa 14 meter och nar inte
solstralningen ner till gatuplan ens under
sommarsolstandet. For att fa hogre

solvarden menar konsulterna att

exploateringen maste sankas radikalt och
foreslar att klustrets lagre del ska utga

frdn den omkringliggande bebyggelsens

skala. Det kommer troligtvis bli

problematiskt bade med laga solvarden

och vindar, och om man inte vill sénka
exploateringen foreslar WSP och What!

att man bor dvervaga att bygga in

gatorna och géra dem till inomhusgator, jamfort
med exempelvis Nordstan (Alvrummet, 2015).
Krav fran marknaden pa hég exploatering anges
som orsak till varfér hég och tat struktur ses som
oundviklig, och bristande kvalité i mikroklimatet
kompenseras med andra omraden med hogre
kvalité. Den stadsdelspark som planeras i
Gullbergsvass har saledes stor betydelse dven fér
Centralenomradet. Sophia Alfvag, arkitekt pa
Stadsbyggnadskontoret i Géteborg, anser att det
ar rimligt att férvénta sig vind i omradet samtidigt
som luftféroreningar fran biltrafik ar en viktig
aspekt i projektet som bér motverkas, framférallt

dar éverdackningen av Gétaleden Sppnar sig.

Figur 25. Alvstadens utveckling i tid och rum. Gullbergsvass

planeras att omvandlas runt ar 2030.

4 Sophia Alfvag, Stadsbyggnadskontoret i Géteborg, Intervju den 10/4 2015.
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4.2 Exemplet Gullbergsvass

Nedan foljer en presentation av stadsdelen
Gullbergsvass i Goteborg. Stadsdelen anvénds
som exempel i analysen som gors i del 5.

Gullbergsvass &r en centralt beldget stadsdel som
ligger langst med Gota dlvs sodra strands strax
nordost om Centralstationen. Stadsdelen utgdr
en del av Vision Alvstaden och planeras att
omvandlas inom en 20-30-ars period.
Gullbergsvass ska enligt Géteborgs stad ga fran
att vara innerstadens baksida till att vara en
férlangning av innerstaden och bendmns som
“En nyckel till dlven fran séder” (Alvstanden,
Gullbergsvass historia). Omkringliggande
omraden ar Centralenomrédet, Lilla Bommen,
Ringdn, Stampen, Svingeln, Olskroken,
Gamlestan och Marieholm. Nérheten till
centralstationen utpekas som en viktig del av
Gullbergsvass attraktionskraft och ger
forutsattningar for etablering av olika typer av
verksamheter. Da omradet idag blir 6de pa
kvéllstid behévs det enligt Alstranden bostader
som ger liv i stadsrummet under fler timmar av
dygnet. En 6verdéckning av Gotaleden planeras
for att minska barridreffekten som den idag
genererar mellan Gullbergsvass och
Centralenomradet. Motorvagen och jarnvégen
utgdr markanta granser, men dven &lven ar en typ
av barridr, samtidigt som den bidrar till en kénsla
av rymd. | véster strécker sig Gétaalvbron, dven
kallad Hisingsbron, som ska byggas om infér 400-
ars jubileet. Den nya bron kommer att ha en héjd
pa 13 meter vilket &r lagre &n dagens bro péa 19,5
meter, och frigdr mycket markyta till ny
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stadsbebyggelse pa bada sidor av élvstranden Gullbergskajen &r en 600 meter lang promenad

(Goteborgs stad, Hisingsbron, 2015). Omradets langs med alven dar fartygsforeningen huserar.
fysiska struktur har framférallt formats av hamn- Tidigare anvéndes kajen flitigt for

och jarnvégsverksamheten som har &gt rum kanalverksamhet men efterhand f6rf6ll den och
sedan 1800-talets senare hélft. Idag bedrivs fick under 1960-talet 6knamnet “Déda skeppens
framférallt industri och kontorsverksamhet och kaj”. Det blev den sista platsen manga skepp
stadslandskapet praglas av en hardgjorda miljon fortéjdes pa innan de monterades ner eller blev
med storskalig infrastruktur och verksamheter till vrak. Kajen blev ett tillhall for diverse ljusskygg
som inte ar 6ppna for allmanheten (Trafikverket, verksamhet som knarkhandel och prostitution.
2014). Industriverksamheten som har gt rum i Fartygsféreningen Gullbergskajen tog éver

omradet har gjort marken
férorenad och vissa platser
kommer att behova saneras,
som exempelvis runt
Gasklockan. En annan
utmaning &r narheten till
dlven och att marken behover
hojas for att inte bli
Sversvammad i och med hojd
vattenniva i dlven som
férvantas till 16ljd av
klimatférandringarna. Det gar
inte att ldgga pa jord for da
sjunker marken, istéllet maste
man pala och bygga en typ
av kallarkonstruktion runt hela
omradet. For att finansiera
detta behdver
fastighetsbolagen genomféra
en hog exploatering
(Goteborgs stad, 2015).

Figur 27. Gullbergsvass lokalisering i Goteborg.



driften av kajverksamheten pa 1970-talet efter att
Goteborgs hamnstyrelse beslutade att hdja
kajhyrorna med flera hundra procent. Féreningen
férband sig att halla efter kajen och att forsla bort
gamla skepp mot att slippa hyresh&jningen.
Numera ar kajen ett populért promenadstrak och
en av fa platser dér det gar att se
hamnverksamheten pa nara hall (Gullbergskajen,
Historia).

Gasklockan,

Falutorget

Kombiterminalest

Skisen Lejonet

Postterminalen

Operan Nis Eficsons
platsen

Nordstan

Centralstationen “stampens kyrkggard

Startioen
@

Figur 28. Gullbergsvass &r omradet innanfor
den streckade linjen.

+'| | Olskrokén

4.2.1 Landskapet

Gullbergsvass angrénsar i nordvast till Gota alv
och flera vattendrag och dar omgardar
stadsdelen. Det finns dven ett flertal
avrinningsomraden som leder under mark och
mynnar ut i dlven. Sévean ar klassad som ett
Natura 2000-omrade och bidrar med gronska i
omradet. Vid dmynningen till Géta alv vervintrar
manga sjofaglar (Trafikverket, 2014).

Omradet har i dagslaget lite inslag av vegetation.
Det finns ett fatal gréna strék med tradalléer och
buskage som foljer trafikleder. Gullberget som
Skansen Lejonet vilar pa utgdrs av en gronyta
med storre trdd och i vaster finns en mindre park
vid "Vita huset”. Den storre delen av gronytan
aterfinns vid Gullbergsmotet, ett omrade som
utgdrs av motorleder men som inte har nagra
kvalitéer varken som ekologisk korridor eller for
rekreation. G&teborg har ett sa kallat
spricklandskap, med stora bergasar och lerslatter
i dalgédngarna. Gullbergsvass ar beldget i botten
av en dalgang langst med Gota alvs sddra strand.
Gullbergsvass har som namnet antyder tidigare
varit en vass och vatmark. Omradet har successivt
palats och fyllts ut med muddermassor fran 1840-
talet och framat. Byggnader adderades allt
eftersom fast mark skapades och marken bestar
till stor del av fyllning och svamsediment (ler-
sand) (Goteborgs stad, 2015). Det finns inga
nivaskillnader med undantag foér héjden som
Skansen Lejonet vilar pa samt granssnittet mellan
alv och kaj. Markmaterialet bestar framférallt av
asfalt, men &ven grus och klippt grés langs med
kajen. Skansen Lejonet uppfordes av Karl XI ar
1689 och ar ett landmarke i stadsdelen. Skansen
ingar aven i stadens siluett och &r

karaktérsskapande. En annan byggnad som
utmaérker sig ar Gasklockan med sina drygt 80
meter som tillkom ar 1933, resterna fran
gasverket bidrar till omradets industriella karaktar.

4.2.2 Lokalklimat

Jag har valt att underséka mikroklimatet under
var eller host da det &r manader som det finns en
god mdjlighet till att férlanga utevistelsen. |
analysen kommer jag framférallt att titta pa
manaderna april och oktober. | april &r
vindhastigheten lagre, nederbérden mindre och
soltimmarna fler &n i oktober, samtidigt som
snittemperaturen ar hogre i oktober. Bada
manaderna har vindhastigheter som Glaumann
och Westerberg betecknar som blasigt, alltsa
vindférhallanden dar platser sasom héllplatser
behodver skydd mot vinden. | Oktober ar dock
vindhastigheten hogre och hastigheter mellan
5.7- 8.8 m/s &r inte ovanligt. Vind som &verstiger
5.5 m/s klassar Glaumann och Westerberg som
véldigt blasigt och rekommenderar att omgivning
och terrdng boér bér planeras med skydd
(Glaumann & Westerberg, 1990). Mikroklimatet
paverkas framforallt av det lokala vadret pa en
plats. Géteborg ar beldget pa den svenska
vastkusten och har ett varmtempererat
kustklimat. Medeltemperaturen i januari &r -0,5
°C och i juli & medeltemperaturen 16,3 °C
(Eliasson et. al., 2007).
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Dalgangar kanaliserar vindfloden vilket okar
vindhastigheten med 10- 20 %. Luft som kylts ner
under kalla och klara natter glider ner i
dalgangen och i botten av dalgangar bildas sa
kallade kallluftssjoar som innebér att kall luft
samlas ldngst ner ndrmast jordytan (Kuismanen,
2005). Dimma kan uppkomma lokalt i anslutning
till kalluftssjdar och forstarks dar marken ar fuktig
(Bbds, 1979). Vinden har fri passage ldngs med
alven vilket innebér att kajen &r ett utsatt lage.
Samma situation géller jarnvagssparen som &r ett
stérre omrade dér vinden kan fardas obehindrat.
De mest frekventa vindriktningarna anlénder fran
syd vast och den vanligaste vindhastigheten &r
mellan 3.6- 5.7 m/s.

Enligt de studier som Asplan Viak baserar sina
analyser och rekommendationer pa &r
vindriktningarna langt mer diversifierade an vad
den vinddata som jag har anvént mig av visar.
Det kan bero pa att de har anvant sig av data fran
tre métstationer som &r centralt beldgna i staden,
pa taket pa Femmanhuset, Skansen Lejonet och
en &vrig station i Gullbergsvass fran SMHI.
Vindrosorna som konsulten har utgatt ifran i sin
utredning visar bland annat att en hég frekvens
av vindarna kommer fran nordéstlig riktning.
Stationernas lage kan innebéra att vinden
troligtvis har paverkats av omgivande bebyggelse
och topografi, nagot som &r anvéndbart vid
dvergripande antaganden. D4 jag anvander mig
av ett simuleringsprogram behéver jag vinddata
fran en Sppen plats som &r opaverkad av effekter
frén bebyggelse och kuperad terrdng. Jag har
déarfér anvant vinddata fran SMHIs métstation i
Save.
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Figur 29. Medeltemperatur under aret. Figur 31. Medelvarde i antal soltimmar under aret.

Figur 30. Vindriktningar under aret.
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Goteborg ar kéant for att vara en regnig stad vilket
kan harledas till att vindarna som transporterar
regnet oftast anlander fran sydvéstlig riktning och
moter vastkusten och Géteborg forst (Hedberg,
2012). Mest regn faller i oktober och november
med ett medelvérde pé 84 mm i ménaden och
minst nederbdrd ar det i februari med ett
medelvérde pa 41 mm. Eftersom att soltimmarna
ar fler i kombination med att det bade regnar och
blaser mindre i april kan det vaga upp mot att
snittemperaturen &r lagre jamfort mot oktober.
Jag har darfér valt att ga vidare med att analysera
april manad i de simuleringar som gjorts i ENVI-
met.



Sammanfattning medelvarden for

Goteborg.

April:

Vind- 4,3 m/s

Vindriktning- 225

(Sydvast)

Nederbord- 42

mm

Snittemperatur- (max 2,1 °C, min 1,1
°C)

Soltimmar- 6,0

Oktober:

Vind- 4,7 m/s
Vindriktning- 180 (Syd)
Nederbérd- 84 mm

Snittemperatur- (max 11,4 °C, min 5,8 °C)

Soltimmar- 3,0

Figur 33. Vindriktningar under oktober.
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Gullbergsvass
i januari 2015

Figur 34.
Kollage,

N Gullbergsvass.



Del 5/ Analyser av
strukturplaner for

Gullbergsvass
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Kapitlet inleds med beskrivning av Férstudien fér
Gullbergsvass, darefter presenteras férslagen pa
de tre strukturplanerna separat och slutligen
foljer analyser av termisk komfort, vind samt

solinstralning och skuggverkan.

5.1 Tre mojliga strukturer for

Gullbergsvass

Férstudien bygger vidare p& Vision Alvstaden och
ska fungera som ett diskussionsunderlag for
vidare framtida planering. Ombyggnaden av
Gullbergsvass éppnar bland annat upp staden
mot vattnet, mojliggor skapandet av en storre
stadspark och binder samman omkringliggande
stadsdelar som idag ar atskilda. Tre parallella
strukturplaner har tagits fram fér Gullbergsvass.
Syftet har varit att i ett tidigt skede i processen
pavisa flera potentiella vagar framat for
stadsdelen och strukturerna ar framarbetade
genom dialog med aktérer som ar kopplade till
stadsdelen. De tre strukturerna bendmns som
Kvarterstaden, Europastaden och Klusterstaden
och har alla var fér sig unika egenskaper
(Goéteborgs stad, 2015).
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Exploateringskostnaderna beraknas uppga till 8,5
miljarder kronor, en kostnad som enligt forstudien
maste balanseras upp med bebyggelse som kan
generera samma summa i intékter. Det skulle
innebara en bebyggelse med i genomsnitt 8
vaningar med mojlighet till ca 22 500 boende
och 30 000 arbetsplatser och ett exploateringstal
pa 2.3 (Goteborgs stad, 2015).



5.1.1 Kvartersstaden- Den tydliga och
samspelta staden

Kvarterstadens struktur féljer den historiska
rutntsplanen och har en sammanhallen och Figur 36. Genomskarning av Sketch-up modellen.
enhetlig karaktar. Bebyggelsens densitet ar hog
runt en central park och ldgre mot kajen.
Kopplingen till dlven &r viktig och vattnet leds in i
stadsmiljon genom kanaler samtidigt som kajen
hojs for att skydda mot dversvéammningar.
Byggnadshdjden ar relativt jdmn med ett fatal
punkter som sticker upp i héjd med gasklockan. |
omradets sédra del &r hérnbyggnaderna hégre
an resterande kvarter. Kvarterstadens struktur
med sitt rutnat kan liknas det Radberg och
Friberg klassificerar som reformkvarter:

storgardskvarter.

Strak, torgoch |
offentliga ytor
I

Gaturum

Figur 35. Utsnitt fran Sketch-up som har anvénts som
mall i ENVI-met.

Figur 37. Bebyggelsestrukturen i Kvarterstaden.



5.1.2 Europastaden- Staden som
attraktion och destination

Europastaden utgar gestaltningen fran manga av
de befintliga objekt som finns i omradet idag.
Bebyggelsen ar tat och intensiv i norr mot alven
och lugnare och lagre med en park i séder.
Kvarteren &r slutna i ett delvis regelbundet rutnat.
Gatunatet definieras som landskapsrum och
landskapet mellan kvarteren star i fokus.
Skillnaden mellan parkmark, gatumark och torg ar
liten. Det &r en stor variation i byggnadshgjden

och de hdgsta byggnaderna ar 72 meter.

Figur 38. Utsnitt fran Sketch-up som har anvants som
mall i ENVI-met.
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Figur 39. Genomskarning av Sketch-up modellen.

Figur 40. Bebyggelsestrukturen i Europastaden.

Strak, torg och
offentiiga ytor




>1.3 Klusterstadlen- Variation | s S el e . S

sammanhangande stadsvav
Figur 42. Genomskérning av Sketch-up modellen.
Klusterstadens stadsrum ar pordst och finmaskigt.
Det finns en stor arkitektonisk variation med olika
typer av kvarter. Férslaget innehaller en spridning
av 6ppna kvarter, mycket sma kvarter, storre
kvarter, dversvdmmade flytande kvarter,
inomhuskvarter samt traditionella kvarter. Alven
ar tillgénglig med ett parkstrak langs med kajen. |
Klusterstaden &r bebyggelsen lag och gasklockan
avviker med sin hojd mot resterande huskroppar.

Grona gaturum

Strék, torg och
offentiga ytor

Gaturum

Figur 41. Utsnitt fran Sketch-up som har anvants som

mall i ENVI-met.
Figur 43. Bebyggelsestrukturen i Klusterstaden.



5.2 Termisk komfort

Har analyseras den termala komforten i de tre
strukturerna med simuleringsprogrammet ENVI-
met version 3.1. PMV (Predicted mean vote) och
MRT (Mean radiant temperature) anvéands har for
att uppskatta den termiska komforten.

5.2.1 Kvarterstaden
PMV

De platser som har hégst varde &r de som har
hégst komfort, fargfalten som ér lila representerar
saledes de platser som manniskor férvantas
uppleva med hégst komfort. Gaturummet som
[8per rakt genom bilden, fran sydvast till nordost,
har lagst komfort.

Stralningstemperatur
Stralningstemperaturen skiljer drygt 15 °C mellan

hégsta och lagsta vérde och paverkas framférallt
av byggnadernas skuggverkan.
Byggnadskropparna hindrar solinstralningen fran
att na marken och det ar lagst vérden pa
innergardarna och i gaturummen mellan
kvarteren. Hogst varde har den breda gatan till
hoger i bild och den 6ppna ytan hégst upp till
vanster kring vattnet som ar rott. Vattnet tycks

sénka stralningstemperaturen nagot.
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Figur 44. PMW Kvarterstaden.

Figur 45. MRT Kvarterstaden.



5.2.2 Europastaden

PMV

Lagst komfort aterfinns i de omraden som
skuggas av byggnaderna. Det innebér att
gaturummen som |6per fran sydvést till nordost
har lag komfort. Bast vérden har de platser med
roda falt, som generellt &r sydvast om
byggnaderna.

Stralningstemperatur
Stralningstemperaturen skiljer nastan 20 °C

mellan hogsta och ldgsta vérde. Det aren
markant skillnad mellan skugglagd yta respektive
solexponerad yta. Innergardarna har laga véarden
pa mindre &n 17 grader i stralningstemperatur,
medan 6ppna ytor i vissa fall nér upp till 35
grader i stralningstemperatur.
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Figur 46. PMW Europastaden.

Figur 47. MRT Europastaden.
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5.2.3 Klusterstaden

PMV
Den uppbrutna strukturen bidrar till att det &r en

stor variation i PMV-vérdet 6ver hela omradet.
Hogst varde berdknas sydvast om byggnaderna,
léngst ner i bild. Lagst varde finns gaturummen
mellan de stérre byggnaderna i norr, troligtvis pa
grund av att byggnaderna skuggar markytan.

Stralningstemperatur
Den sammanlagda stralningstemperaturen visar

att det &r 6vervdgande hog stralningstemperatur
i Klusterstaden. Den uppbrutna strukturen gor att

det ar latt att sjélv reglera sin termiska komfort.
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Figur 48. PMW Klusterstaden.

Figur 49. MRT Klusterstaden.



5.2.4 Reflektioner

Jag har i analysen begransat mig till ett klockslag,
men man far inte gldmma att férhallandena inom
omradena véxlar under dagen. Stralningseffekten
ar beroende pa héga byggnader i férhallande till
gardsstorleken. De generellt hdga vérdena pa
MRT (6ver ca 25 grader) ger ett valkommet
stralningstillskott under denna arstid.
Europasstaden har |ag solinstralning, vilket ar
negativt i april. Kvartersstaden &r battre eftersom
atminstone en del (ca 25 %) av gardarna &r
solbelysta. Dessvarre genererar héga byggnader
mycket skugga. Klusterstaden &r ocksa bra,
rentav bast, med riklig soltillgéng. Lindberg et. al
som framférallt forskar pa MRT féresprakar hég
diversitet i bebyggelsestrukturen sa att manniskor
kan reglera sin termiska komfort sjalva (Lindberg
et. al, 2013), men da bor man ha i atanke att stor
variation i bebyggelsestrukturen skapar turbulens.
Om man tittar pa PMV, som tar med
kombinationen av MRT och vind, sa har
kvarterstaden likvardigt positiva varden som
klusterstaden. Detta beror nog pa att vinden &r
lag pa innergardarna.
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5.3 Skuggstudie

Har analyseras den skuggor i de tre strukturerna
med modelleringsprogrammet Sketch-up.

5.3.1 Kvarterstaden

April kl 12- Solen star hégt och skuggorna ar
korta. Néstintill alla ytor &r fria fran skugga, med
undantag for de platser i direkt anslutning till
fasader i norr.

Figur 50. Skugga kl 12.
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April kl 16- | stor sett alla innergardar &r skuggade pa
eftermiddagen. Parken och delar av kajen ar ddremot
fria frén skugga.

Figur 51. Skugga kl 16.



5.3.2 Europastaden

April kl 12- De hogsta byggnaderna, som
framférallt star i utkanten av omradet, kastar
langa skuggor redan mitt pa dagen. Offentliga
ytor som park, kanaler och strék ar solbelysta.

Figur 52. Skugga kl 12.

April kl 16- Det &r lag skuggverkan i omrédet. Skillnaden
fran kl 12 &r att de héga byggnaderna i sydvast kastar
langre skuggor, och nu i &stlig riktning.

Figur 53. Skugga ki 16.
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5.3.3 Klusterstaden

April kl 12- Den sydvéstra delen av omradet
bestar av hégre byggnader &an resterande
bestand, vilket innebar att skuggorna &r langre. |
den smaskaliga delen i syddst finns inga

April kl 16- Det &r 1ag skuggverkan i omradet.
Skillnaden fran kl 12 &r att de héga byggnaderna i

sydvast kastar langre skuggor, och nu i 6stlig riktning.
namnvarda skuggor. Parken, kajen och strak &r

solbelysta.

Figur 54. Skugga kl 12. Figur 55. Skugga kl 16.
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5.4 Vind

Har analyseras vinden i de tre strukturerna med
simuleringsprogrammet ENVI-met.
Vindhastigheten redovisas i kartorna bade
genom skiftningar i fargnyanser och langd pa
pilarna. Pilarna visar aven vindens riktning. Bla
farg representerar lite vind och lila férg

representerar mycket vind.

5.4.1 Kvarterstaden

Simuleringen visar att det &r nastintill vindstilla pa
innergéardarna. Gatorna som l&per fran syd-vést
till nordost ar extra vindutsatta da de foljer den
mest frekventa vindriktningen och vinden
kanaliseras mellan husen. | det vénstra dvre
hérnet ar vatten inlagt och vinden accelererar
fran i stort sett obefintlig till ca 4 m/s. De hoégsta
hastigheterna estimeras att uppsta vid kvarterens
hérn langst ner i bild samt langst med gatan till
héger i bild.
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Wind Speed
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121 m/s
181 m/s
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6.01m/s

»

<Left foot>

Figur 56. Vind Kvarterstaden.

<Right foot>
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5.4.2 Europastaden

Bebyggelsen hindrar vindens framfart bade
mellan sig och pé innergardarna. De hogsta
vindhastigheterna (lila farg) estimeras till det
bredare gaturummet i mitten av bilden samt
mellan kvarteren langst ner till véanster med 6ver
4.78 m/s. Lagst vindhastighet aterfinns pa
innergardarna och pé de mindre gatorna mellan
husen.

5.4.3. Klusterstaden

Bebyggelsens och gatunatets oregelbundenhet
gor att vinhastigheten bromsas och &r generellt
lag i hela omradet. En viss 6kning av
vindhastigheten sker pa den raka gatan som
|6per i samma riktning som vinden. Storst
vindfléde berdknas férekomma i hérnet hogst
upp till hdger dér byggnadsstrukturerna ar
mycket stora i férhallande till dvrig smaskalig
bebyggelse.
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Figur 57. Vind Europastaden.

Figur 58. Vind Klusterstaden.



5.4.4 Reflektioner

Alla tre strukturer har i olika utstréckning
varierande skillnader i byggnadshdojd.
Kvarterstaden och Europastaden har en mangd
héga byggnader som ENVI-met inte klarar av att
berakna vindeffekterna av. Det ar darfor rimligt
att anta att vindhastigheten &r hégre i narhet av
dessa byggnader an vad programmet anger.
Hogst vindhastigheter aterfinns i Kvartersstaden,
nagot som Deak Sjoman et. al. styrker da de
skriver att rutnatet ar format for att generera en
okad genomstromning av kylande vind.
Europastaden har en liknande struktur, vilket dven
ger liknande effekt pa luftflédet. Samtidigt har
bada strukturerna skyddade innergardar som &r
positivt om man vill vara utomhus och samtidigt
bli skyddad fran vinden. Kringbyggda gardar ger
bra skydd medan langa, raka, breda gator ger
hoga hastigheter. Hogst vindfléden har den
breda gatan i Europastaden. Samtidigt ar det
positivt med viss vind dér biltrafik férvéntas da
vinden transporterar bort avgaser.

Om vi utgar ifran medeltemperaturen som ligger
pa ca 6 grader i Goteborg under april manad kan
vi se att det pa de blasigaste platserna genereras
en wind chill effekt. Dér vinden férdas i 6 m/s
minskar temperaturen enligt SMHIs tabell till 2
grader. Klusterstaden har lagst vindhastighet,
vilket kan harledas till dess smaskalighet och
oregelbundna vav av byggnader samt att det
finns f& raka och breda gator. Om vi ser till
Glaumanns och Westerbergs kriterier for skydd
mot vind kan man se att Klusterstaden har ingen
eller lite vind i hela omradet, vinden utgdr
saledes inget problem. | Kvarterstaden och
Europastaden har breda gaturum som &r valdigt
blasiga, samtidigt som de sma gatorna mellan
husen inte har ndgon vind alls.

5.5 Resultat

Vilken struktur kan bidra till hogst komfort?

Det ar framférallt viktigt att planera f6r en hég
termisk komfort pa de platser som manniskor
férvéntas att vistas pa. | utsnittet som har
analyserats i Kvarterstaden ar den priméra
vistelseytan vid den indragna kanalen. Det &r en
hog stralningstemperatur pa platsen samtidigt
som byggnaden strax sdder om platsen skyddar
mot vind. Aven den potentiella torgytan som har
en triangular form i Europastaden har en bra
placering i férhallande till stralningstemperatur
och vindhastighet. Klusterstadens smaskaliga
struktur hindrar vindens framfart samtidigt som
att den laga bebyggelsen bidrar till hég
solinstralning. Klusterstaden som helhet
innehaller dock en mangd olika stadstyper och
darfér svar att dra generella slutsatser om. Utifran
analysen av de tre férslagen pa
bebyggelsestrukturer i Gullbergsvass bér den
smaskaliga bebyggelsestrukturen i Klusterstaden
skapa det mikroklimat som ger hégst komfort pa
storst yta. | de utsnitt som har anvénts i denna
studie av de tre bebyggelsestrukturerna finns det
goda mdjligheter till en god termisk komfort pa
de platser som kan ténkas bli métesplatser i
samtliga tre forslag. Det ar dock viktigt att
poéngtera att ENVI-met inte har kalkylerat
turbulens som kan uppsté pa grund av den
varierade och ofta hdga bebyggelsen i
Kvarterstaden och Europastaden. Aven
Klusterstaden har pa vissa hall en hég
bebyggelse som kommer att paverka
vindstrémmarna.
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Del 6/ Diskussion och

slutsatser




Syftet med denna studie har varit att belysa
sambandet mellan lokalt klimat och urbana
fysiska strukturer.

Foljande tva fragestéllningar har varit vdgledande
i arbetet:

- Hur bér den byggda miljén planeras for att 6ka
den termala komforten i Gullbergsvass och skapa
komfortabla utomhusmiljéer?

- Hur kan ett attraktivt mikroklimat skapas i en
stadsmiljé som kraver hég exploatering?

For att besvara fragestallningarna har fragor om
klimat, byggnadstypologi och fértatning
diskuterats. Programvaran ENVI-met har anvénts
for att simulera mikroklimatet och berékna den
termiska komforten i tre olika férslag pa
bebyggelsestrukturer i Gullbergsvass.

6.1 Termisk komfort i

Gullbergsvass
- Hur bér den byggda miljon planeras for att 6ka

den termiska komforten i Gullbergsvass och
skapa komfortabla utomhusmiljéer?

Goteborg ar beldaget pa Sveriges vastkust pa
gransen mellan de varm- och kalltempererade
klimatzonerna. | Norden ar det framférallt viktigt
att genom bebyggelse och vegetation verka for
att hdmma vindstyrka och lata solinstralningen na
markytan for att ka den termiska komforten.
Traditionellt nordiskt byggnadshantverk har varit
klimatanpassad och utformad for att sténga ute
vind fran vistelseytor. Den laga och téta
bebyggelsen som aterfinns i aldre kustorter har
utformats for att vinden ska passera Sver taken
och att solljuset samtidigt nar ner till markytan.
Bebyggelsen formades efter landskapet och man
strévade efter ett gynnsamt mikroklimat.
Gullbergsvass har aldrig haft ndgon bebyggelse
av det tidigare namnda slaget, utan var som
namnet antyder en vass fram till att den planlades
i samband med industrialiseringen. Goteborgs
fysiska utformning har i mangt och mycket styrts
av stadens funktion som fortifikationsstad under
1600-talet. Det radande stadsplaneringsidealet
nér staden uppférdes efter otaliga forflyttningar
och brénder var rutnatet. Rutndtet som numera
anses vara en traditionell och klassisk
kvartersstruktur uppkom i antiken for att skapa
ventilerande vindar, vilket i det flesta fall strider
mot hur man bér planera i Sverige. Brander var
ett stort problem i 1600-talets G6teborg, nagot
som gjorde att man forbjéd den laga
trahusbebyggelsen och istéllet uppforde

flerfamiljshus i sten, vilket kostade mycket
pengar. Landshévdingehusen som ar
karaktaristiska for Géteborg uppkom delvis som
en kompromiss for att kunna bygga nytt i staden.
Husen har i regel en stenvaning och tva
trdvaningar och sadeltak, vilket generellt &r en
god design fér mikroklimatet. De har lag hojd
samt en form och vinkel pa taket som slapper ner
solljus. Under 1900-talets mellankrigstid
uppmérksammandes bristerna i boendemiljéerna
och regler for ljusinslépp i ldgenheter inférdes
bland annat. Det var saledes forhallandena inuti
byggnaderna som stod i fokus. N&r byggnationen
av miljonprogrammet rationaliserades och blev
mer storskalig an tidigare prioriterades
utformning av gardar och gemensamma ytor ned.
Utomhusmiljderna i manga av
miljonprogrammets storskaliga bebyggelse har
kritiserats for att vara blasiga och outnyttjade.
Det finns manga motstridiga intressen i den
fysiska planeringen, bland annat sékerhetskrav
mot brandrisk och krav pa hég exploatering for
en tatare stadsmiljo. Man bor tidigt i planeringen
bestédmma vilken typ av stadsrum och stadsliv
som man strévar efter att skapa, och darmed
aven vilken komfortniva som &r rimlig att stréva
mot. P4 en plats som Gullbergsvass dar det
planeras for blandad bebyggelse &r det flera
intressen som ska tillgodoses. Enligt forstudien
for Gullbergsvass ska stadsdelen sorja for
bostdder, kontor, handel samt rekreation, vilket
inrymmer samtliga tre av Gehls definitioner av
maénniskors syften med vistelse i det offentliga
rummet. Fér de som i framtiden kommer att
arbeta i kontorsbyggnaderna samt de som
kommer att bo i Gullbergsvass kommer
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aktiviteterna vara av oundviklig karaktér nar de
gar till och fran arbetet/ bostaden. Det gar helt
enkelt inte att helt undvika vind under langa
transportstrackor till och fran arbetet t.ex.
Samtidigt kan aktiviteter under lunch och nér
boende kommer hem vara av frivillig karaktar,
nagot som &r mycket mer kansligt bade for vind,
kyla och brist pa sol. Vid utformandet av platser
sasom torg, entréer och véntplatser for
exempelvis kollektivtrafik ar det viktigare att ta
mikroklimatet i beaktande. | samtliga tre férlag
om Gullbergsvass framtida utveckling finns
rekreativa ytor i form av park samt gator for
handel och restauranger. Vid de platserna kan
man forvénta sig sociala aktiviteter, dven déar &r
det viktigt att skydda mot vind och att minimera
skuggeffekter fran byggnader. Ett undantag dar
det inte behdver planeras for laskydd ar kajen,
dér manniskor i mangt och mycket férvantar sig

vind.
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6.2 Tathet och exploatering

- Hur kan ett attraktivt mikroklimat skapas i en

stadsmiljo som kréver hég exploatering?

En fraga som har rests under arbetets gang ar
vad som definierar ordet exploatering och vilken
betydelse som ldggs i det ordet bade fran
politiskt hall samt planerare och arkitekter. Den
gemene bilden av vad hdég exploatering innebar
gor att det inte gar att skapa ett attraktivt
mikroklimat. Den vedertagna idén bland
arkitekter och planerare ar att hég exploatering
Overséatts som hdga byggnader. Det finns en stor
medvetenhet bland yrkesverksamma om
mikroklimatets betydelse i bebyggelsen men det
saknas incitament i form av lagkrav och praxis.
Det finns luckor och brister i lagstiftningen vad
géller mikroklimatet. Bade PBL och MB némner
god livsmiljé och goda klimatiska férhallanden,
begrepp som har stort tolkningsutrymme. Fragan
tas i beaktande nar det finns intresserade
planerare och arkitekter som &r inblandade i
projekten. Det finns inga lagkrav pa att
exempelvis vindanalyser ska goras och da hanger
det pa personligt intresse bland arkitekter och
planerare. Ett exempel ar Centralenomradet déar
en arkitekt fran stadsbyggnadskontoret har varit
drivande. | de parallella férslag som tagits fram
for Centralenomradet patalas mikroklimatet, och
framforallt skydd mot vind, som en viktig del av
planeringen. Bade i Centralenomradet och
Gullbergsvass har hog exploatering tolkats som
hég bebyggelse. Byggnadshéjd och avstand
mellan byggnader foljer inte den tidigare normen
som gav ljusinslapp till markplan. Istéllet

kompenserar en storre gronyta bristen pa
trivsamma gaturum. Definitionen av vad hég
exploatering innebar i praktiken tycks inom
Goteborgs planeringssfér vara en tét och mycket
hoég bebyggelse. Det innebér att man skjuter
vissa kvalitéer at sidan, sasom ljusinslapp och
vegetation i stadsmiljon. En lag bebyggelse kan
ha lika hogt exploateringstal som punkthus. Om
vi ser till exploateringstal sa har i jamforelsen pa
Goteborgs historiska bebyggelsestrukturer
stenstaden med gardshus (2.3 (e)) och de
karaktaristiska Goteborgska landshévdingehusen
(1.4 (e)) hogst exploateringstal. Klusterstaden
utmanar delvis det med en oregelbunden
férindustriell struktur, samtidigt kompletteras den
laga bebyggelsen med mycket hég bebyggelse
pa andra hall i planomradet. Fragan vacks
huruvida det &r mojligt att tillampa den
forindustriella strukturen i en kontemporar
kontext, &r det dnskvart med en smaskalig
bebyggelse i Géteborgs innerstad ur ett estetiskt
perspektiv? Utifran den utveckling som planeras
att ske kring centralenomradet med hdga
byggnadsvolymer kan det ténkas vara rimligt att
dven Gullbergsvass bebyggelse kommer att folja
samma monster med stora hojdskillnader.



6.3 Metodkritik

Hade resultatet visat sig bli ett annat om jag inte
hade anvant ENVI-met?

| studien av Centralenomradet har Asplan Viak AS
inte arbetat med klimatsimuleringar utan gjort
antaganden utifran given klimatdata. Konsulten
har anvént meterologisk data fran tva méatpunkter
i och i néra anslutning till Gullbergsvass, Skansen
Lejonet och en métstation pa taket pa
Femmanhuset. Asplan Viaks lokala métningar
visade motstridiga vindriktningar mot vad jag har
utgatt ifran fran Séve som ligger utanfor staden.
En forklaring till det kan vara att Asplan Viaks
resultat har paverkats av lokala vindfléden
skapade av alven, alvdalen och bebyggelsen.
Eftersom att bebyggelsen kommer att féréandras i
och med den planerade fértatningen av omradet
ifragasatter jag om det ar klokt att anvénda lokal
klimatdata uppmétt fran bland annat hustak.
Denna data har troligtvis paverkats av turbulens
skapad av bebyggelsen. Eftersom ENVI-met inte
kan berakna vindturbulens i hdjd kan
programmet generera bristfalliga simuleringar.
Samtidigt kan programmet vara svart att arbeta i
da det kravs mycket kunskap om klimatologi. Det
innebar att ENVI-met inte &r ett fullt [ampligt
verktyg att anvénda i urbana miljéer med hog
variation i byggnadshgjd.

Vad hade hant om jag hade anvént mig av en
kvalitativ forskningsdesign istallet fér en
kvantitativ?

| Ingegard Eliassons forskning som jag anvander
som exempel pa sidan 24 har kortare intervjuer
genomférts med besdkare pa platserna som
undersdks samtidigt som matningar av
mikroklimatet har gjorts. Ett alternativt
tillvdgagangsséatt hade kunnat vara att jag sokte
upp platser med liknande strukturer som de som
forslas i Forstudien for Gullbergsvass och
intervjuade personer dar. Jag vill mena att den
insamlade data jag har anvént mig av fran SMHI,
som bygger pa artionden av insamlade
klimatdata, ar tillforlitligt och ger ett
faktaunderlag som intervjuer inte hade kunnat
ge. Daremot hade det varit intressant att
undersdka hur personer som vistas ofta
Gullbergsvass upplever platsen, det skulle kunna
vara ett nésta steg for framtida forskning inom
omradet att undersoka.
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6.4 Riktlinjer for klimatanpassad

urban design

Har foljer tre rekommendationer som kan 6ka
den termiska komforten i det offentliga rummet.

1) Vistelseytor.

Det behdver inte vara vindstilla och maximalt
ljusinslapp pa alla platser, utan fokus bér vara pa
vissa malpunkter dér méanniskor férvéntas vilja
vistas och uppehalla sig en langre tid. Exempel
pa platser som &r i behov av narla &r utanfér
entréer, innergardar, hallplatser och torg. Ett narla
kan utformas genom en t&t vegetation,
exempelvis en héck, eller ett staket.

2) Utformning pa bebyggelsestrukturen.

Tat och jamnhog, lag bebyggelse. Det &r
framférallt viktigt att tdnka pa orientering pa
gator i férhallande till vind och solstralning med

Sppenhet mot sdder.

3) Mikroklimatet i lagrummet.

Det kravs incitament i form av lagkrav och
reglering for att mikroklimatet ska tas i beaktande
fullt ut i planeringsprocessen. En
mikroklimatanalys bér inga i MKB om planen
foérvéntas paverka den termiska komforten i

stadsrummet.
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Figur 59. Principskiss laplats.

6.5 Vidare studier

Idag handlar klimatanpassning till stérre delen
om hdjda vattennivaer, men jag menar att man
missar ett steg pa védgen om det lokala klimatet
inte tas i beaktande. Det skulle vara intressant att
undersdka hur mikroklimatet férandras i takt med
att det globala klimatet féréndras. Vilka effekter
ger en temperaturdkning pa 2 °C for
Gullbergsvass? | forstudien har marken hojts for
att méta en framtida havsnivahéjning pa grund av
den globala uppvarmningen, men vad hander
med den termiska komforten i ett varmare
klimat? Vatten kan i stor utstrackning paverka
mikroklimatet i nérmiljon och det skulle dven vara
intressant att studera Gota élvs effekt pa
mikroklimatet i Gullbergsvass och &vriga
stadsdelar som utvecklas kring Alvstranden. |
denna studie har jag arbetat med enkla modeller
i ENVI-met och det hade varit intressant att jobba
mer detaljerat i programmet i en framtida studie.
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8/ Bilagor




Bilaga 1

Basic Configuration File for ENVI-met
Version 3

Basic Configuration File for ENVI-met

Inside temperature [K] 293
Heat transmission walls 0.3
Heat transmission roof 0.3
Albedo walls 0.2
Albedo roofs 0.3
PMV:

Walking speed [m/s] 0.3
Energy exchange 116
Heat resistance cloths 1.5
Clouds:

Fractions of LOW clouds [x/8] 1
Fractions of MEDIUM clouds [x/8] 2
Fractions of HIGH clouds [x/8] 2

Version 3

Basic data:

Wind speed in 10 m. above ground 4.3
[m/s]

Wind direction (0°N, 90°E, 180°S, 225
270°W)

Roughness length z0 at reference 0.1
point

Initial temperature atmosphere [K] 274
Specific humidity in 2500 m. 7
Relative humidity in 2 m. 95 %
Soil data:

Initial temperature upper layer (0-20 281
cm) [K]

Initial temperature middle layer 281
(20-50 cm) [K]

Initial temperature deep layer (below | 281
50 cm) [K]

Relative humidity upper layer (0-20 50
cm)

Relative humidity middle layer (20-50 | 60
cm)

Relative humidity deep layer (below 60

50 cm)

Building properties:
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