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SAMMANFATTNING

8 | Sammandrag

Urban design handlar om att forma den fysiska miljon for att tillgodose
stadslivet ur alla dess aspekter. Detta ar en komplicerad uppgift som

kraver integration och éversattning av olika intressenters intressen till ett
designforslag vidare till forverkligandet av de rumsliga konstruktionerna i
stadsmiljon. Det urbana mikroklimatet beror till stor del pa stadens morfologi,
materialisation och landskapets bestandsdelar. Stadens inflytande pa klimatet
tar sitt uttryck genom olika fysiska principer som reflektion, absorption och
avdunstning. Darfor ar det viktigt for planerare och arkitekter att ha goda
grundldggande kunskaper om hur, och i vilken omfattning den urbana miljén
paverkar det urbana mikroklimatet, och de bakomliggande fysiska principerna.
Uppsatsen identifierar dessa principer och redogér dels fér den urbana miljons
paverkan pa mikroklimatet, och dels for hur mikroklimatkomponenterna i sin tur
paverkar mdnniskans fysiska valmaende.

Uppsatsen ar baserad pa en litteraturstudie och presenterar forskning inom

det specifika omradet for urban mikroklimatologi och det generella omradet for
fortatning som hallbar stadsutveckling. Bada omradena studeras i syfte att identifiera
sammanlankande faktorer och belysa brister. Den huvudsakliga fragestallningen for
litteraturstudien ar: hur ser sambandet mellan fértéatning och urbana mikroklimat ut och
hur kan utformningen av urbana miljéer bidra till mikroklimat som stédjer ménniskans
fysiska vdlmaende? Fragan bestar av tva delar vilka besvaras och analyseras separat
i uppsatsens forsta del. Den andra delen presenterar designstrategier for respektive
mikroklimatkomponent vilka ar baserade pa resultatet av litteraturstudien i forsta
delen. Tanken ar att uppsatsens andra del ska kunna anvandas separat.




ABSTRACT

Urban design is all about shaping the spatial environment to accomodate the urban
life from all points of views. This is a complicated task that demands integration
and translation of different stakeholders interests into a design proposal and
further on to the realization of the spatial constructs of the urban environment.
The urban microclimate is much dependant on the morphology of the city, the
materialization and the landscaping. The city’s influence on the climate expresses
itself through different spatial principles such as reflection, absorption and
evapotranspiration, which is why it is important for urban planners and architects
to have good basic knowledge of how, and to what extent the urban environment
can influence the urban climate. The essay identifies these principles and
describes the influence of the urban environment, but also how the microclimate
components affect the human well-being.

The study presents research on the specialized field of urban microclimatology and the
generic field of the compact city as an urban design method for sustainable development.
Both areas are studied in order to identify aspects that link them together, and to illustrate
deficiencies between them. The main research topic for the litterary study is to study

the relationship between densification and urban microclimates, and to investigate how
the design of urban environments can contribute to a microclimate that supports man’s
physical well-being. The topic is divided into two parts that are answered and analysed
seperately in the first part of the essay. The second part presentes design strategies for
each of the microclimate components, based on the findings in the first part. The idea is
that the second part can be used separately.
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TERMINOLOGI

Amnen som urban design, fértatning eller urbana mikroklimat &r val utbredda i stérre delar av varlden,
vilket resulterar i att storre delen av den litteratur, fakta och genomférda studier som finns att tillga ar pa
engelska. Detta innebar till stor del ocksa att de ord, uttryck och fraser som anvands och myntas naturligt
ar pa engelska. | de fall dessa ord och uttryck inte finns pa svenska, eller ar gamla och férlegade, anvands
istallet de engelska uttrycken. Det finns dock ett undantag: urban canyon. Ett engelskt uttryck som i
svenska texter dversatts till kanjon eller stadsravin. D4 jag tror f& manniskor i branschen relaterar till en
kanjon som nagot stadsmassigt, och ordet ravin kan forknippas med nagot med storskaligt och ibland
negativt, har jag istéllet valt att introducera uttrycket stadsdal. En stadsdal &r en av de mest anvéanda
modellerna som anvands for att beskriva byggnaders yta och de 6ppna utrymmena mellan dem. Kortfattat
kan man saga att stadsdalen ar ett urbant, linjart utrymme, sasom ett gaturum, som avgransas av vertikala
element pa bada sidor, likt vaggarna av intilliggande byggnader. Som modell, kan stadsdalen representera
bade en aterkommande modul som den strukturerade urbana ytan utgor, och ett individuellt utrymme som
pa markniva definieras av manniskor och urban aktivitet.

Nedan foljer nagra andra begrepp och férkortningar som antingen 6versatts fran engelska, eller anvands i
sitt engelska uttryck genom uppsatsen.

Albedo - ett materials vithet, eller reflektionsférmaga. Ju hogre varde, desto battre reflektionsformaga
BBR - Boverkets Byggregler

DF - Dagsljusfaktor

Diffus solstralning - solstralning som nar ned till mark- eller havsniva genom ljusspridning i atmosfaren
Direkt solstralning - solstralning som nar ned till mark- eller havsniva utan att spridas i atmosfaren
BTA - bruttoarea (exploateringsgrad)

BYA - byggnadsarea (en byggnads totala avtryck pa markytan)

H/B - hojd/bredd-relation (gallande gaturummet)

HK - Himmelskomponenten (fran engelskans Sky View Factor) - Den del av dagsljusfaktorn som beror pa direkt
himmelsljus mot den studerade punkten i rummet. Hur stor del av himlen som ar synlig fran en given punkt pa markytan.

FoHM - Folkhalsomyndigheten

Konvektion - forflyttning av termisk energi, varme, genom material orsakat av skillnader i dess densitet.
Exempelvis varmerorelsen fran solstralning till varmestralning genom en byggnadsmassa vilket paverkar
inomhustemperaturen.

L/H - langd/hojd-relation (géllande gaturummet)

MST - medelstralningstemperaturen

PCI - Park Cool Island

PM - Particulate Matter (partiklar)

UBL - Urban Boundary Layer (gransskiktet)

UCL - Urban Canopy Layer (tradkroneskiktet)

UHI - Urban Heat Island (urban varmed)

UV - ultraviolett

WCT - Wind Chill Temperature

WHO - World Health Organization (Varldshalsoorganisationen)
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(Fritt efter Gustavsson & Ingelog, 1994)
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Ett enkelt ‘kuvertplan’ som garanterar byc};gnadens soltill éng, definierat av ett imaginart lutande plan. Ingen del av den intilliggande
byggnaden far projicera éver planet. (Fritt efter Erell et al., 2011)

lllustrationen visar rekommenderat antal hushdjder som bér réknas in mellan byggnaderna for att forse utemiljderna med tillrackligt

mycket solljus. Den &vre illustrationen antyder att det behovs ett avstand pa tre hushojder i sydligaste Sverige, medan den nedre

illustrerar ett behov av fem hushojder i 6vre Norrland. (Fritt efter Svensson & Eliasson, 1999)

Ett natverk av stadsdalar med sekundara, utanpaliggande fasader och atrium (ritade i blatt) ger innergardar med lagre ljudnivaer.
(Fritt efter de Ruiter, 2004)

Fiktiv utveckling av en akustisk stadsdal - buller kan reduceras med hjalp av olika typer av avskarmningar. (Fritt efter de Ruiter, 2004)
Atmosfarisk absorption. (Saurenman et al., 2005)

Vindkriterier for utemiljoer. (Kursis et al., 1982)

Tabellen illustrerar den upplevda temperaturen beroende pa vindens hastighet. Nar utomhustemperaturen ar runt 0° C och
vindhastigheten uppnar ca 10 m/s upplevs klimatet sju grader kallare an vad termometern visar. (OFCM, 2003)

Direktiv 2008/50/EC (EU, 2008) - Hogsta tillatna varden for olika féroreningar
Varldshalsoorganisationen (WHO, 2006b) - riktlinjer for luftkvalitet
Ljudnivaer dBA (Trafikverket, 2015)

Varldshalsoorganisationen (WHO, 1999) - rekommendationer for ljudnivaer
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1. INLEDNING

Inledning, metod & material

Har tanken slagit dig att vi manniskor, i vara tankar, lever vara
liv inuti byggnaderna, ndr vi i sjdlva verket spenderar storre
delen av var tid utanfér hemmets viggar; i det offentliga? Det ar
mellan byggnaderna som sociala aktiviteter skapas, framforallt de
oplanerade. Det dr hir vi interagerar, eller inte interagerar, med
manniskor vi kanske annars inte skulle sprungit pa. Det ar har vi
stimmer triff med vinner och bekanta, det dr hir vi motionerar,
det dr hdr vara barn leker, och det ar hit vi gar for att andas nir
livet blir for stressigt. De platser, miljoer och utrymmen vi bestker
for dessa, och manga andra, vardagliga aktiviteter far en speciell
social, kulturell och dven ekonomisk betydelse for oss. I samband
med detta uppstar speciella klimat pa dessa platser, bade sociala,
kulturella och ekonomiska, men &dven férindringar i det rent
termiska klimatet; temperatur, vind, luftfuktighet, fororeningar
etc. skiljer sig fran landsbygdens klimat.

I takt med att fler och fler viljer att bositta sig i stiderna 6kar trycket
pa kommuner och byggherrar att bygga nya bostider vilket blir
svarare och svarare att forverkliga i tita stider. Det kridver ofta att vi
planerar bort gronytor, parkeringsplatser eller andra offentliga ytor
for att limna plats at ny bebyggelse och nya hus. Men en stad ar
mer dn bara hus. En stad ir ingenting annat dn de madnniskor som
finns dir. Den kreativitet de har, de drommar, de behov och den
skaparkraft de besitter. Utan midnniskorna har vi bara byggnader,
tomma byggnader som ir som antikens Rom. Minniskorna ar det
som riknas. Detta gor det extra viktigt f6r oss som arkitekter och
stadsplanerare, men ocksa for stadens invanare och besodkare, att
skapa forstielse for de offentliga miljoernas mikroklimat for att fa
mojlighet att kunna paverka miljéerna vi vistas och interagerar i.
Utan gynnsamma klimat i offentliga milj6er - inga mdnniskor, och
utan méanniskor - ingen stad.

1.1 BAKGRUND & PROBLEMBESKRIVNING

Tanken om den kompakta staden har pa senaste tiden fatt globalt
faste som planeringsapproach for héllbar stadsutveckling i omrdden
som praglas av okad befolkning i stadskdrnan. Genom fortatning
och kompakt byggande syftar metoden till att motverka de
negativa effekterna av urban sprawl nir det kommer till ineffektiv
markanvandning och andra relaterade miljomassiga problem. Trots
dess fordelar forknippas forverkligandet av den kompakta staden
med en rad olika problem och utmaningar. Fortatningsprocessen,
inklusive konsolidering och utbyggnadsutveckling kan utgora starka
hot mot urbana gronytor (Erell et al., 2011).

Varldengenomgarjustnudenstorstavagenavurbanbefolkningstillvaxt
nagonsin. Sedan 2008 bor for forsta gangen mer an halften av jordens
totala befolkning i stdder, en siffra som forvantas stiga till nédstan
fem miljarder, eller ca 61 procent av varldsbefolkningen, innan ar
2030 (Forenta Nationerna, 2015; Haaland & Konijnendijk van den
Bosch, 2015; Erell et al., 2011). I dagsldaget ar USA vidrldens mest
urbaniserade land med ungefar 87 procent av befolkningen boende
i stdderna, men de nya tillvixtomradena forvéantas koncentreras till
Asien och Afrika. Det stora stdderna, megastdderna, har pa senaste
tiden dragit till sig mycket offentlig uppméarksamhet, men nu riktas
istallet fokus pa mindre stader, med en befolkningsméangd under 500
000, dar tillvaxten kommer att ske (Erell et al., 2011). I princip erbjuder
stdderna en mer gynnsam miljo for att l0sa sociala och miljomassiga
problem dn vad landsbygden gor, men den minskande tillgdngen
pa resurser innebar att det blir svart att hantera omfattningen av




forandringen. Att ha tillgdng till lugna, trygga och hilsosamma
miljoer dr en stor del av en méanniskas fysiska, psykiska, sociala och
ekonomiska vélbefinnande, och bor darfor vara en grundldggande
del av nationella, och internationella, atgarder.

Urbana mikroklimat har sedan lange varit ett stort intresse, och jag
har haft stora ambitioner att utforska fenomenet vidare men aldrig
hittat ratt tillfalle, forran nu. Efter att ha gjort efterforskningar och
borjat ldsa pa om amnet har jag kommit till insikt att det fattas
lattlast information om urbana mikroklimat for de yrkesgrupper
som arbetar med stadsplanering, landskapsplanering, urban design
eller arkitektur. Det visar sig att de flesta tycker &mnet ar viktigt,
men valdigt fa lagger energi pa att samla information och utbilda
sig (Pijpers-van Esch, 2015). Med detta i bakhuvudet sag jag nu ett
lysande tillfalle att lara mig mer om mikroklimat och fortdtning och
forhoppningsvis dven kunna sprida kunskapen vidare.

Den sa kallade wurban heat island-effekten kan st for en 9-gradig
temperaturskillnad mellan stadskdrnan och den direkta omgivningen
dar mangden sten och tegel spelar stor roll. En stad byggd av betong
och sten dr betydligt varmare an en stadsmiljo med skuggande
parker och trddkantade gator (Oke, 1987). Vi vet redan mycket om
vegetationens positiva effekter pa urban heat islands och att vi med
hjalp av ljusa material pa fasader och gator, som reflekterar solens
stralar, kan paverka det urbana mikroklimatet pa ett positivt sétt,
istéllet for att anvanda tegel- och stenbyggnader som haller kvar
mycket av den absorberade viarmen betydligt langre &@n byggnader
med glas-, eller stalfasader. Vinden spelar ocksa stor roll i det har
avseendet; ett hoghus som designas och utformas pa ratt satt leder till
jamnare vindférdelning vilket i sin tur innebar att folk inte knuffas
omkull pa sina cyklar, ndgot som framforallt ar viktigt i Sverige,
dér cykling ar en stor del av manga méanniskors liv. Vi ser ocksa att
stdngda kvarter bidrar till att reducera buller och andra oljud i en stad
vilket har stor effekt pa var psykiska hélsa, men det ar viktigt att tanka
pa att de ocksa kan paverka vindens hastighet och riktning (Pijpers-
van Esch, 2015). Eftersom urban sprawl vs. fortatning blivit mer och
mer omtalat de senaste dren borjade jag koppla ihop fenomenen
och sag starka kopplingar; ju tatare en stad blir, desto mindre frisk
luft nar ner till de offentliga ytorna, samtidigt som solens strélar
inte har nagonstans att ta vigen mellan de tdta byggnaderna da de
studsar tillbaka fran markytan, vilket leder till 6kad temperatur pa
marken. Nar luftcirkulationen avtar minskar mangden syre vilket
gor att luften upplevs tung, klibbig och lite obehaglig (Oke, 1987).
Detta gor att vi maste kompensera den daliga luftkvaliteten med bra
ventilation och luftkonditionering i inomhusmiljoer vilket i sin tur
innebér en stor pafrestning pa miljon och var hdlsa, men ocksa pa
ekonomin. I takt med att véarldens befolkning okar och fler och fler
flyttar in till stiderna kommer problemen med urbana mikroklimat
att 0ka (Landsberg, 1981). Om vi inte borjar ta tag i det nu, hur ska
det da ga?

Att klimatet i stadskarnor kan vara betydligt varmare &n i omgivande
omréaden ar allméant kéant i var bransch. Vad som ocksa ar kant &r
att vi som stadsplanerare och arkitekter, genom att ldgga mer
tanke och energi pa att etablera gronomrdden, noggrant vélja
material samt tdnka Over placering av gator och byggnader kan
gora stor skillnad pa klimatet. Sa, varfor gor vi inte det? Vi har en
hel uppsattning verktyg till vart forfogande for att forbattra, och
undvika mikroklimatet, sa varfor anvander vi dem inte? Handlar
det om okunskap? Resursbrist? Platsbrist? Eller ren lathet?
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1.2 FRAGESTALLNING
= Hur ser sambandet ut mellan fortatning och urbana mikroklimat?

= Hur kan utformningen av urbana miljoer bidra till mikroklimat som
stodjer manniskans fysiska valmaende?

1.3 SYFTE, MALBESKRIVNING OCH AVGRANSNING

Det Overgripande syftet med projektet ar att behandla och utreda
fenomenet mikroklimat i den tita staden; dess uppkomst och
betydelse i urbana sammanhang, samt dess paverkan pa manniskans
fysiska vdlmaende. Vidare ar syftet att undersdka huruvida detta kan
kopplas direkt till fortatning. Avslutningsvis syftar studien till att ta
fram ett antal designstrategier for hur vi kan planera och bygga for
att forstarka mikroklimatets positiva effekter, och minska effekterna
av de negativa.

Malet med projektet dr att styrka hypotesen att nya urbana
mikroklimat uppstar till foljd av fortdtning. Studien avgréansas
darfor till att enbart behandla mikroklimat i urbana sammanhang,
d& det ar dar de ar mest omskrivna och diskuterade, och med tanke
pa att det ar de urbana situationerna som é&r av storsta relevans for
amnet landskapsarkitektur. Inom omradet for urbana mikroklimat
avgransas studien vidare till att enbart behandla de termiska
aspekterna av klimatet samt ljud och luftkvalitet da dessa har en stark
koppling till det termiska klimatet. Uppsatsen behandlar séledes inte
det sociala eller ekonomiska klimatet som uppstar i stader.

Gallande fortidtning avser uppsatsen titheten mellan byggnader.
I enskata fall da det istdllet dr befolkningstdthet som diskuteras
framgar detta.

Malgruppen for studien &ar yrkesverksamma inom omraden for
stadsplanering, landskapsplanering, urban design och arkitektur,
eller privatpersoner som Onskar utveckla kunskap om urbana
mikroklimat.

1.4 METOD & MATERIAL

Metodkapitlet redogdr for den forskningsdesign som anvants for
att besvara uppsatsens fragestillning och pa sa satt uppfylla dess
syfte. Efter metoddelen redogors for den huvudsakliga litteratur som
anvants inom forskningsdesignen, samt eventuell kritik mot dessa.

Litteraturen har samlats in genom en sokning i olika databaser sé
som Epsilon och Primo, olika statliga verks hemsidor och bibliotek i
Lund, Alnarp och Malmé.

Arbetets grund ar en hermeneutisk litteraturstudie (Patel & Davidson,
2011) dar litteratur, avhandlingar, examensarbeten och artiklar tolkas
utifran ett subjektivt forhallningssatt. Till grund for litteraturstudien
ligger tidigare kunskap jag fatt inom omradena for stadsplanering,
arkitektur, mikroklimat och framforallt fortdtning. Urvalet av
litteratur ar gjort utefter mitt eget forhallningssatt till &mnet och &r
framst baserat pa relevansen till kopplingen mellan fortatning, hallbar
utveckling och mikroklimat, och huvudlitteraturenistudien utgorsav:

- Erell, Pearlmutter & Williamsons Urban Microclimate - Designing
the Spaces Between Buildings (2011)

- Marjolein Pijpers-van Eschs doktorsavhandling fran Delft University
of Technology Designing the Urban Microclimate (2015)

= Tim Okes Boundary Layer Climates (1987)
- Henrik Sjoman & Johan Slagstedts Trdd i Urbana Landskap (2015)




Forsta delen av litteraturstudien behandlar fortdtning och urbana
mikroklimat som tvéa separata fenomen, vilka senare kopplas ihop
i en analysdel dér designstrategier for mikroklimat i stadsrummet
presenteras. Inspirationen dr framforallt de trddar gdllande
mikroklimat och fortatning som cirkulerar i sociala medier, samt
den kunskap jag fatt genom min utbildning pa kandidatprogrammet
for Fysisk Planering p4 BTH och Master programme in Landscape
Architecture pad SLU Alnarp. Eftersom forskningen inom dmnet ar
begransad utgors litteraturen delvis av forskarnas egna teorier, och
delvis av kommuners, lansstyrelsers och statens tolkning av den
forskning som finns att tillga.

Uppsatsen dr som sagt baserad pa en litteraturstudie dar
vetenskaplig litteratur, artiklar, raddgivningsdokument, statistik,
och bilder studerats, vilka sedan ligger till grund for det teoretiska
ramverk som redovisas i kapitel 2-5. Resultatet av litteraturstudien c S
analyseras sedan i kapitel 6, vilken ligger till grund foér de {ﬁ{sely'al?g‘?g?a' f’e
designstrategier som presenteras i kapitel 6. Den storsta fordelen
med en litteraturstudie dr den stora tillgangen till skriftliga kallor.
Stora méngder information finns tillgdngliga for mig som forskare pa
bekvamt avstand, utan storre kostnader, fordrojningar, eller behov

o e 0000000

av foregaende 6verenskommelser och tillstand. Nagot som darfor &r 7o) d.
viktigt att utvdrdera och ta stillning till &r dokumentens autencitet, in'{g. 3ffsanal
trovardighet, representativitet och innebdrd (Denscombe, 2009 och aVv Aok ume¥'ﬂ
Patel & Davidson, 2011). vetenskapilig litteratur
o ] . ) o radgivningsdokument
Bestdandigheten i datan &r ocksa en stor fordel. Vetenskaplig litteratur statistik - artiklar - bilder
och radgivningsdokument ar ofta bestdndiga datakallor som kan .
kontrolleras av andra; de finns tillgéngliga for offentlig granskning.
En innehallsanalys hjilper forskaren att avsloja ‘dolda’ sidor av det .
som kommuniceras i den skrivna texten. Genom att méta vad texten n . I S:
innehaller, ex. speciella ord och idéer, hur ofta dessa férekommer Eva?tgt \;
och i vilken ordning, positiva asikter och olika aspekter, samt kva n.h ativ

ndrheten mellan idéerna i texten; logiska associationer, avsldjar en
innehallsanalys vad texten framstéller som relevant, de prioriteringar
och vérderingar som framstalls samt hur olika idéer hanger samman,
vilket ar till stor hjalp. Vad som daremot kan vara svart att hantera
ar textens underforstddda meningar — huruvida betydelsen bygger
pa det som redan sagts, det som foljer, eller till och med det som
inte sdgs. Innehéllsanalysen ar darfor bast lampad som metod nar
det ror sig om enkla, direkta och patagliga kommunikationsaspekter
(Denscombe, 2009).

ee o o o o

Nackdelen med forskning baserad pa dokument &r kéllornas
trovardighet, sekundédr data och sociala konstruktioner. Det é&r
av stor vikt att jag som forskare gor en beddmning av kallans
auktoritet och de tillvigagangssatt som anvéants for att forvéarva de
ursprungliga uppgifterna, for att kunna gora en korrekt bedémning
av dokumentens trovardighet. Problemet med sekundédr data
uppstar ofta da det &r vanligt att forskare anvander dokument som
vanligtvis bygger pa nagot som producerats for andra dndamal
ar undersokningens sarskilda syfte. I samband med detta ar det
ocksa viktigt att reflektera Over att litteraturen kan vara baserade
pa upphovsmannens tolkningar, snarare dn en objektiv bild av
verkligheten menar Denscombe (2009).
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Analysdelen bygger pa en kombination av kvantitativ och kvalitativ
forskning, med utgangspunkt i den kvalitativa, da den typen
av forskning tenderar att uppfatta ord och bilder som framsta
analysenhet, vilket dr mest relevant for studien. Storre delen av
studien bygger pa undersokningar och beskrivningar vilka associeras
med kvalitativ forskning, men den kommer till viss del att baseras pa
analys av statistik och numerisk data for att pavisa vindhastigheter,
hojddata, befolkningsmangd etc. Da studien har ett begransat
omfang och involverar fa manniskor och situationer klassas det som
en smaskalig och djupgaende studie.

Som forskare forvantas jag hélla mina enskilda, subjektiva asikter
utanfor studien och enbart analysera ren fakta, vilket associeras med
kvantitativ forskning da objektiv, numerisk data existerar oberoende
av forskaren, och inte anses vara ett resultat av otillborlig inverkan fran
forskarens sida. Kvalitativ forskning lagger storre vikt vid forskarens
roll i konstruktionen av data; forskaren anses vara det centrala
matinstrumentet och varderingar, grunder, erfarenheter, identitet
och overtygelser har en viktig betydelse for karaktdren i den data
som samlas in, och dess tolkningar. Studien kommer i det hér fallet
att baseras pa bade kvantitativ och kvalitativ forskning da det finns
inslag av bade numerisk data, tolkning av litteratur och framférallt,
erfarenheter och varderingar inom omradet stadsplanering som gor
att val av litteratur, fakta, och andra kallor vinklas och tar en viss
riktning.

Aven om den valda forskningsdesignen &r att gora en litteraturstudie
s& kan vissa tilligg ske langs védgen. Teorier och metoder kan vaxa
fram under forskningens gang vilket gor det svart att helt och hallet
fastsla forskningsdesignen redan fran borjan. De fortsatta urval som
gOrs baseras pa den fortsatta utvecklingen i processen da teorier kan
omprovas och utvecklas som en del av processen (Denscombe, 2009).
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2. FORTATNING SOM STADSPLANERINGSPARADIGM

Stadsbyggnad dr ett dmne som diskuteras flitigt idag. En av
anledningarna ar att staden och stadslivet fatt starkt fokus da det
rinner en stark urbaniseringsvag 6ver Europa, och framforallt 6ver
Sverige. Som ndmnts tidigare viljer fler och fler midnniskor att
bositta sig i stiderna, och 2008 kom brytpunkten da storre andel av
jordens befolkning bodde i stider jimfort med pa landsbygden, och
den siffran stiger hela tiden (SvD, 20 juli 2015). De ndrmaste aren,
da folkmingden i Sverige forvintas 6ka med omkring 1,5 procent
per ar (DI, 13 april 2016) behdover vi mer dn nagonsin hitta mark
for nya bostider. Manga, framforallt byggbolagen, politikerna och
fastighetsmiklarna menar att 16sningen ar att bygga titare stader.
Men det dr stor skillnad mellan fysisk och upplevd tithet. Att
byggnader star titt behover inte betyda att saker och ting finns
pd korta avstand. Det dr inte tdtheten i sig vi vill at,
utan de kvaliteter som den tita stadsmiljon ger, i
form av nidrhet till diverse aktiviteter (Boverket, 2016).
Den kompakta staden har pa senare tid fatt stor global paverkan som
planeringsstrategi for hallbar utveckling. Genom fortiatning syftar
strategin till att motverka negativa effekter av urban sprawl, sisom
ineffektiv markanvindning och dartill relaterade miljéproblem.
Trots dess fordelar forknippas genomférandet av det kompakta
staden med en rad problem och utmaningar vilka diskuteras nedan.

2.1 - VARFOR FORTATAR VI?

Fenomenet fortatning lanserades pa 1980-talet som ett negativt betingat
fenomen - da fortitade man for att rddda nedgéanga centrum. Idag
bygger vi den nya staden i den befintliga - att bygga nya byggnader
i befintlig bebyggelse, en utdkad bebyggelsemassa med syftet att fa
fler méanniskor pa en specifik plats (Jornmark et al., 2016). Det handlar
i grund och botten om att det ryms fler i de omraden som tidigare
oavbrutet minskade i befolkningsmangd.

Forr i tiden, innan 1980, fortitade man for att fler boende i en
stadsdel tillsammans kunde halla ihop ett centrum, man ville att
stadsdelscentran skulle 6verleva och kunna forse sin befolkning med
de basala behoven (Jornmark et al., 2016). Idag fortatar vi av helt olika
anledningar, och flera av dem har bidragit till att fértdtning pa senare
tid blivit en trend.

Sveriges befolkningsmangd har 6kat kraftigt pa senare ar och det rader
dérfor stor brist pa bostader i manga kommuner. Manga stader har
utvecklats genom att vaxa utat vilket resulterar i ett 6kat bilberoende
och att stor del jordbruksmark och naturmark tas i ansprak. Detta, som
kallas urban sprawl, medfor ocksa dkade utslapp da bilismen Okar i
takt med att avstanden véxer, vilket undviks genom att istillet bygga
bostader i stiderna (Boverket, 2016 och Haaland & Konijnendijk
van den Bosch, 2015). En utspridd stad &dr ocksa mindre ekonomisk
da man hela tiden &r tvungen att bygga nya bostadsomraden ldangre
och langre ut fran kdrnan vilket innebér att infrastrukturen behover
utvecklas. Fortitning utnyttjar den befintliga infrastrukturen och
medfor minskade utslapp da avstanden blir kortare och méjligheterna
till kollektivtrafik Okar, vilket ocksa gynnar en hallbar utveckling,
nagot som i sig blivit synonymt med fortdtning. Att fortdta dr inte bara
bra for den ekologiska hallbarheten, det gynnar ocksa den sociala
eftersom tillgangen till aktiviteter och sannolikheten f6r moten okar i
takt med att staden tdtnar (Jornmark et al., 2016). Oversiktsplanering
lyfter ofta fram fortdtning som ett medel {6r koppla ihop stadens olika
delar i hopp om att minska segregeringen och 6ka tryggheten.
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Nagot som ocksa driver fortdtningen ar byggherrarna. Pa senare tid
har vi fatt en mer marknadsliberal byggsektor som vill bygga bra
projekt, men de ar inte stadsbyggare. Darfor blir kommunens roll
extra viktig da den maste agera garant for de publika platserna och se
till att de tillskapas i takt med att vi bygger nya bostader. Problemet
ar att kommunerna sitter med ett enormt tryck fran politikerna &
ena sidan, och fran exploateringskontoret a andra sidan for att sélja
marken dyrt.

Men, gar det att fortdta hur som helst? Svaret ar givetvis nej.
Den huvudsakliga fragan dr huruvida fértitning ar en bra och
resurseffektiv 16sning pa bostadsbristen som dessutom ger sociala
vinster, eller om det &r ett hot mot vettiga levnadsvillkor och nagot
som goder bade bostadsbubblan och bostadssegregationen? Men téta
stader vdcker ocksa en rad andra fragor (Jornmark et al., 2016):

= Vad hinder med landsbygden om allt fler viljer att bo i stiderna? Vem
ska bo pd landsbygden? Vem ska odla och producera maten vi dter? Nira
hilften av Sveriges 290 kommuner dr stillastdende eller minskande ur
befolkningssynpunkt. Ska vi bara acceptera det som ett faktum och kalla
det utveckling, eller ska vi med planerande dtgirder, kanske regionalpolitik,
styra det mot en mer balanserad nationell utveckling?

= Nir blev staden si populir? Pd 1970-talet ville ingen bo i stiderna
eftersom koaliteterna i staden inte var forknippade med livsmiljo utan med
kontor, handel, trafik och transport. Dd ville man bo i privata omriden
utanfor staden, girna i egen villa. Miljonprogrammen utgjordes till 5 (en
tredjedel) av enfamiljshus vilket resulterade i att stiderna var till for bilar,
parkeringsplatser och de som inte hade ndgra alternativ, ofta minniskor pd
sambhiillets skuggsida. Detta innebir att torg och parker frimst befolkades av
det sd kallade A-laget - hemlosa och missbrukare.

Sd, vad hinde med det privata? Nu vill vi bo mitt i vimlet i nira anslutning
till sociala och kulturella aktiviteter, vi wvill, till skillnad frin 60- och
70-talets tankesitt kunna ta oss runt utan att behova anvinda bilen. Vi vill
kunna ga till jobbet och forskolan, cykla till affiren och gymmet, och pd sin
hdjd ta bussen till helgens utflykter. Dagens intresse for stadsmiljon dr i det
avseendet positivt.

= Hur socialt dr det att bygga titt? Ett av argumenten for att bygga titt
dr att manniskor vill komma ndrmare varandra fOr att utveckla ett socialt
liv och interagera. Men vad hinder nir vi bara fortitar genom att bygga
bostider? Vad hinder med de ytor vi behover for att interagera och ha ett
socialt liv? Gronytor? Torg? Ytor for uteserveringar? Ska vi bara umgds
hemma hos varandra? Hur socialt hdllbart dr det? Hur ser innergdrdarna
ut om vi bygger hoga byggnader som skymmer solljuset? Hur blir det med
forskolornas utemiljoer?

Tithetens paradigm har linge fitt vdda dver stadslivets kvaliteter. Solljuset
ndr inte ner pd vdra innergdrdar och uteplatser. Att bygga titt ur sociala
aspekter dr bra, men att bara bygga tita stider ricker inte, dd forenklar vi
hur dagens stadsbyggande egentligen bor ga till.

- Att bygga titt innebdr inte alltid att bygga miljomdssigt hillbart. Mdnga
anser att tita stiader dr mer miljomdssigt hdllbara och att ju fler minniskor
som bor pd liten yta, desto mindre reser vi. Men det dr inte sant. Stockholmare
reser mest av alla svenskar (SvD, 20 juli 2015). Vi dker till sommarstillen,
shoppingcentrum utanfor staden, kanske till naturomrdden och storre parker
och till andra aktiviteter som inte ryms i stadskdrnan. Tanken om att den
tita staden dr mer miljomdssigt hillbar baseras pd att alla stannar pd samma
plats, men den logiken kantrar. Resvanor beror pd sd mdnga andra saker.




Téanker man pd energiaspekten kan det ddremot vara mer
miljomassigt hallbart att bygga tétt; att bygga kedjehus, radhus, eller
parhus forbrukar mindre mangd byggnadsmaterial och medfor lagre
uppvarmningskostnader vilket anses mer hallbart.

2.1.1 - FORTATNINGENS UTMANINGAR

En av de storsta utmaningarna med fortatning ar att planera, och
bygga utan att bygga bort stadens kvaliteter (Haaland & Konijnendijk
van den Bosch, 2015; Buyadi et al., 2015). Och hur bygger vi tatt pa
basta sitt? Vi hor ofta, i olika sammanhang, att gronytor bebyggs, att
friytor forsvinner, att dagsljuskraven inte ldngre gar att uppna och att
solljus pa innergérdar prioriteras bort nar vi fortatar. Vi bygger hogt
for att utnyttja marken sa effektivt som majligt, men hoga byggnader
riskerar att skymma bdade sikt och solljus for de hus som skyms. De
riskerar ocksa att orsaka smd, morka, och blasiga innergdrdar da
solen inte nar ner. Aven om fértitning ofta kopplas ihop med en
mer promenadvanlig stad da bilismen minskar ar detta inte alltid
sjdlvklart. Det ar viktigt att komma ihag att biltrafiken inte minskar
bara for att vi bygger tatt. Vi méste minska bilens framkomlighet
samt lagga fokus pd, och ge mer utrymme at kollektivtrafiken och de
mjuka trafikanterna. Genom att utveckla kollektivtrafiken och fortita
i stationsnéra lagen kan vi 6ka konkurrenskraften hos mindre orter
och darmed minska trycket pa stiderna (Boverket, 2016).

En annan utmaning ar att erbjuda ritt utbud for det som efterfragas.
Enligt Boverkets (2016) utredningar finns det ett relativt stort glapp
mellan manniskors varderingar och 6nskan jamfért med vad som
faktiskt byggs. Fortdtning pastas leda till en blandad stad, bade
gdllande bostadsbestandet, men ocksa funktionsmassigt. Men,
fortatningsprojekt i stadskédrnor resulterar ofta i hoga markpriser
vilket skapar hoga bostadspriser, som i sig riskerar leda till
gentrifiering, segregation och social ojamlikhet.

Ytterligare en utmaning med fortitning ar argumentet att tata stader
utnyttjar infrastrukturen béttre. Stor del av fortatningsprojekten
idag sker i parker, hamnomraden eller pa industrimark vilket
medfor svarigheter da infrastrukturen i dessa omraden inte alltid
ar utvecklad. Det ar darfor viktigt att prioritera och argumentera
for och emot fortatningens foljder i hopp om att uppna en hallbar
stadsutveckling. Ar miljovinsten med en titare stad dar fler gar,
cyklar och dker kollektivt viktigare dn den gronyta som forloras?

Risken &r att tdtheten gar Over gréansen och att ingen vet hur vi ska
hantera den. Manga omraden som pa planen hade en vaningshdjd
pa 5-6 vaningar blir i sjdlva verket 8-10 vdningar med 10-12 vanings-
punkthus i hérnorna. Ar det hallbart?

Den tidigare utglesningen av stdderna berodde mycket pa att det
blev for ohélsosamt, ohygieniskt och trangt, och aven idag kan man
tanka sig att att det finns en gréns for hur tétt vi kan bygga innan
kvaliteterna férsamras. Hur tét kan en stad bli innan livsmiljéon och
livskvaliteten blir for dalig och folk véljer att flytta ut pa landet? Hur
mycket buller och brist pa dagsljus kan vi hantera?
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Googla Klunkerkranich
Berlin for bra exempel
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2.1.2 - TANK RATT TATT!

Det kréavs ett langsiktigt tank frdn kommunens sida for att fortata
pa ratt sitt. En bra strategi formedlar information till berdrda,
skapar dialog, och lyssnar pa andras asikter och visioner. For att
skapa demokrati bjuds medborgarna in att paverka sin omgivning
genom planprocessen enligt Plan- och Bygglagen (PBL), men det
ar kommunens uppgift att se till att kompletteringen péaverkar
staden pa ratt satt. Det ar viktigt att skapa utrymme for att mota
samhallsservicens olika markbehov och de krav och funktioner som
foljer med ett 6kat invanarantal. Friytor och gronytor dr nédvandiga
ur rekreationssynpunkt och for att tillgodose klimatférandringarna
med tanke pa dagvattenhantering och risk for hogre medeltemperatur.
Dags- och solljus bor beaktas for att uppna trivsamma och hdlsosamma
innergardar och bostadsmiljoer (Boverket, 2016).

Det handlar alltsa om att bygga ratt. En bra tit stad bor enligt Jacobs
(1961) vara tillrackligt tat for att skapa eller mojliggora ett socialt
liv. Det ar viktigt att kvarteren &r tillrackligt korta for att generera
ett aktivt gatuliv, att det finns inslag av gammalt och nytt for att
skapa minnen, tidsdjup och beréttelser och att alla delar av staden
ar funktionsblandade. Det ar viktigt att en stad inte planeras for
ett anvandningsomrade at gangen, utan att den innefattar en bra
blandning av funktioner inom samma omrade. Det &r ndr vi blandar
boendeformer och verksamheter i samma kvarter som vi skapar en
levande stad (Jacobs, 1961). Darfor ar det ocksa viktigt att kartlagga
och analysera det befintliga och behovet av nytt bidrar till en battre
blandning av olika bebyggelsetyper, upplatelseformer, gaturum och
friytor, fyra aspekter som alla bidrar till att starka det sociala livet
i staden. Men, det gar inte att blanda hur som helst: det ar viktigt
att vara medveten om vilka hustyper och funktioner som gar att
blanda, och pa vilket sétt. Det handlar om att i storsta man bevara det
befintliga, se det som en resurs, och i forsta hand satsa pa platsens
och omradets funktion for att sedan bygga bostdader (Boverket, 2016).

Bra fortatning bygger pa att byggnader rustas upp och anvands mer
effektivt; utrymmen som blev kontor eller delar av hus som blev
hotell forvandlas till bostader igen, vilket leder till att vi anvander
utrymmet mycket effektivare. Vi méste underhalla och rusta upp det
vi redan har innan vi bygger nytt (Jornmark, 2016). Ett bra alternativ
ar da att samutnyttja byggnader, lokaler och utemiljoer: att forskolans
gard &r allmén lekplats efter stangning, eller att lokala fotbolls-,
handbolls- eller basketlag far nyttja skolans gymnastikhall till sina
traningar. Det behover inte bara handla om lokaler och byggnader. I
Malmo till exempel ar det vanligt att folk anvander kyrkogardarna for
att motionera. En fortatad stad mojliggor nya funktioner pé befintliga
gronytor samtidigt som gronskans klimatsmarta roll blir viktigare.
Nackdelen med samutnyttjande av lokaler och utemiljéer dr vem
som ska finansiera eventuellt slitage och inkdp av nya redskap etc.
Om en skola utnyttjar kommunens park regelbundet, hur fordelas
kostnaderna da?

Det handlar ocksa mycket om vilken typ av offentliga rum vi skapar.
Vi kan tillfora bra offentliga rum i miljoer som saknar dem men vi
ar lite for daliga pa det. Pa en del platser skapar tdtheten trangsel
istallet for tathet mellan ménniskor menar Nerlund (2014). Manga av
de mindre bra fortatningsprojekten handlar om att placera enstaka
nya bostadshus i klassiska 1940-talsmiljoer. Det kravs ett annat mer
storskaligt grepp &n att bara trycka ner ett eller tva nya hus, det tillfor
ingenting. Istéllet skapas problem med att det blir mindre andel
stadskvaliteter i relation till andelen manniskor (Nerlund, 2014 och
Jornmark, 2016).




2.1.3 - EXEMPEL PA BRA FORTATNING

Nedan redovisas tva exempel pa lyckad stadsfortdatning i svenska
stader. Det forsta projektet dr hamtat fran Linddngen i Malmg,
dar man just nu projekterar fyra nya flerbostadshus i ett befintligt
bostadsomrade, och det andra kommer fran Karlshamn dar man valt
att fortdta i centrumlédge utan att ta ny mark i ansprak.

MALMO - LINDANGEN

Lindangen ar ett miljonprogramsomrade i syddstra Malmo som inte
bebyggts med nya bostdder pa 6ver 30 ar. Befolkningen bestar till stor
del av barnfamiljer och manga av dem bor trangt, vilket har skapat
ett stort behov av storre lagenheter i omradet.

Malmo Stad har valt att subventionera markpriserna i vissa
stadsdelsomraden for att gora dem mer attraktiva for byggherrar,
och ndr Linddngen skulle byggas ut beslutade kommunen att
sidnka tomtrattsavgélden under de forsta aren fOr att sedan 6ka den
stegvis. Tomtrattsavgdld ar en avgift fastighetsdgaren betalar till
tomt-/markagaren for att fa uppfora/daga byggnad pa tomten. Detta
mojliggjorde nya flerbostadshus pa en fore detta parkeringsplats
vilket lockade byggherrarna Trianon AB och PEAB att bygga 156 nya
lagenheter, varav 92 hyresrétter.

Man har som mal att utveckla ett socialt engagemang i omradet genom
attanstéllaen fjardedel av de som ska arbeta med skotsel och underhall
inom omradet fran just Linddngen vilket ar en del i ett projekt om att
skapa delaktighet och gemenskap i omradet, genom att, bland annat
skapa arbetstillfallen inom lokal- och fastighetsférvaltning bland
arbetslosa i Lindédngen (Boverket, 2016).

Arbetet dr paborjat och berdknas sta fardigt 2017/2018 (Trianon,
2016a).

Bild 1. Lindédngen - De fyra flerbostadshusen syns till héger i bild.
Kaélla: Trianon, 2016b. Flygfoto: Ingvar Nilsson. Fotomontage: Andreas Frykman, Panorama Arkitekter
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KARLSHAMN - STADSPARHUS

I centrala Karlshamn é&r efterfragan pa nya bostader stor, men det
finns ont om ledig mark. Oversiktsplanen pekar ut stadskirnan, som
ocksa dr riksintresse for kulturmiljo som utvecklingsomrade och
papekar vikten av att bevara och forstarka den blandade bebyggelsen
i centrum. Darfér har kommunen valt att oppna upp for vertikal
fortatning av centrala fastigheter med tre vaningar som saknar hiss.
2013 gjorde man just detta dd man valde att bygga fyra parhus ovanpa
en butiksgalleria pa Drottninggatan mitt i staden. 2015 byggde man
ytterligare tre parhus och en friliggande villa. D& det redan fanns
tillgang till infrastruktur och tack vare byggnadens goda tekniska
forutsattningar var det enkelt att fortata. En av de mest positiva
aspekterna med projektet &r att ingen ny mark togs i ansprak. Detta
har pé senare tid har skapat stort intresse utifrdn da manga varit
intresserade av hur man lyckats bygga nya bostdder i en stad som
ar riksintresse for kulturmiljo samtidigt som det finns andra svenska
stdder med liknande gallerior i centrum ddr samma typ av fortatning
kan bli aktuell (Boverket, 2016).

Bild 2. Karlshamn - Parhusens placering ovanpa gallerian (tv) och utsikten fran takterrasserna (th).

Foto: Emina Kovacic




2.2 - URBAN DESIGN

Urban design handlar om att forma och designa stadsmiljon for att
framja de aktiviteter och verksamheter som utdvas och bedrivs i
stadskdrnan.

I syfte att uppna integration av kunskap fran omradena urban
mikroklimatologi och stadsplanering kravs en bra kunskaps- och
informationsoverforing fran experten till den urbana designern. For
att kunna anpassa informationen till mottagaren s& bra som mojligt
ar det forst och framst viktigt att ta hdnsyn till relevanta innehalls-,
process-, och kontextrelaterade aspekter av stadsplanering. Till att
borja med &r det viktigt att ta reda pa vad som faktiskt designas och
utformas inom stadsplanering, eftersom att detta ger en Gverblick
over de verktyg stadsplanerare och arkitekter har tillgang till for att
kunna paverka det urbana klimatet. Detta diskuteras vidare med
hjélp av definitioner av urban design frén litteraturen, och genom en
beskrivning av de olika begreppen inom stadsplanering.

For det andra &r det viktigt att veta hur det designas och utformas.
Insikt i den mentala designprocessen och de olika designramar hos
enskilda designers bidrar till att anpassa information om mikroklimat
efter de yrkesverksammas behov.

Slutligen &r det viktigt att Overvaga stadsplanerarens, eller
arkitektens sammanhang i processen; vilka dr de andra aktorerna i
designprocessen, och vilken roll spelar designern?

2.2.1 - DEFINITIONER FRAN LITTERATUREN

Ordet wurban harstammar fran latinets urbanus (‘stad’) vilket
antingen betyder av en stad, i relation till en stad, beligen i en stad,
eller anvinds som uttryck for en stads egenskaper eller stadsliv.
Manga, saval forskare som utdvare, har definierat urban design, eller
stadsplanering, men fokus for dessa definitioner varierar fran olika
verksamheter inom branschen och de yrkesverksammas uppgifter,
frdgor om skala, narliggande yrkesomraden och professioner samt
stadsplaneringsprocessen och dess produkter & resultat. Nedan
redogors for en kort 6verblick 6ver ndgra av dessa definitioner som
tillsammans ger en 6vergripande bild av foremalen for design inom
stadsplanering.

Barnett (1982) definierar urban design som “the generally accepted
name for the process of giving physical design direction to urban growth,
conservation, and change. It is understood to include landscape as well as
buildings, both preservation and new construction, and rural areas as well
as cities”. Detta tolkas som att urban design &r ett paraplyuttryck
som anvands i processen ndr den fysiska utformningen riktas mot
urban tillvaxt, bevarande och forandring. Begreppet involverar saval
landskapet som byggnaderna - bade bevarande av befintlig byggd
miljo, men ocksa nybyggnation - samt landsbygd och stidder.

Erell et al. (2011) hdvdar att urban syftar till storlek; densitet; en
byggnads-, eller den byggda miljons fysiska karaktar; ekonomiska
funktioner; sambhallsfunktioner; karaktdren av det sociala livet
eller till och med graden av klimatmodifiering. Motsatsen till
urban &r rural, eller country (lantlig/landsbygd). Det finns tydliga
exempel i engelska spradket ddr man talar om urban music och
country music. Vi forknippar vanligtvis inte ett bostadsomrade
eller en grupp byggnader pd landsbygden med termen urban,
anda har dessa omraden angriansande ytor och miljder som kan
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bli foremal for designovervdaganden pa liknande sétt som vi tar
itu med klimataspekterna pa ett urbant torg. Men, i takt med att
samhallen okar i storlek fran by till ort till stad till storstad: var
slutar landsbygden och var borjan stadskédrnan, eller det urbana?
Till och med pé avldgsna platser i Australien forandrar manskligt
konstruerade anlaggningar klimatet, dven i liten skala. Kanske har
termen urban i s& fall en administrativ betydelse, pa det satt som
vi forstar stad, rad, kommun, avdelning eller storstadsomrade.
Kanske bor urban i sa fall associeras med, eller kontrasteras mot
forort eller forortsmiljo? Pa langa avstand, exempelvis ett utzoomat
flygfoto, ar det relativt enkelt att urskilja vad som utgor stadskarna
och landsbygd, men pa ndarmare hall blir det svarare. Om man
promenerar ut ur en stad, mérker man da nar landsbygden eller
fororten borjar? Att studera invanartithet kan vara ett satt att
sarskilja staden med landsbygden, men var drar man gransen?
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5000

4000

3000

2000 /\/\ Sydney
Brisbane

1000 Melbourne

Personer per km?

L T T T T O O O I N N B B
2 4 6 8101214 1618 20 2224 2628 3032 34 3638 4042 44 46
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Figur 1. Invanartéthet i bostadsomraden i tre Australiensiska storstéader 1976.
(Fritt efter Baker et al., 2000)

Ett invanardiagram, likt det i figur 1, har ofta en eller flera distinkta
toppar vilket gor det svart att urskilja gransen mellan stadskéarna och
landsbygd.

Svarigheten ligger dock i att hitta en bra, alternativ beskrivning.
Termer som platsdesign och rumsdesign eller platsskapande och
rumsskapande lyckas inte fanga den totala kénslan av vad den har
uppsatsen forsoker formedla. Generellt kan man sdga att urban
design omfattar all typ av konstruktion, utformning och samordning
av allt som har med stdder att gora, och i den hér uppsatsen bor
termen fOrstas i den vidaste bemérkelse som galler for varje situation
dér manskligt konstruerade anldggningar forandrar radande klimat.
Urban design kan alltsa spdnna fran en bedomning av strukturen
av en stad, till kvarter och gator, samt utrymmen kring, och mellan
byggnader inklusive innergardar. Om vi ser stadsklimatologi
och byggnadsklimatologi som komponenter i spektrumet s kan
stadsklimatologi lampligen betraktas som alla aspekter av klimatet
utanfor byggnaden.




2.2.2 - ELEMENTEN INOM URBAN DESIGN

BYGGNADERNA ... ar de mest uttalade elementen i stadsplaneringen - de formar och definierar
¢ utrymmet genom att bilda stadens vaggar. Val utformade byggnader, och
grupper av byggnader, skapar tillsammans en stark kansla av plats.

DE OFFENTLIGA RUMMEN ... utgdr vardagsrummen i staden - den plats dar manniskor méts och samlas
i for att njuta av staden och varandras sallskap. De offentliga rummen méjliggor
hog livskvalitet i staden - de stracker sig fran stora torg och plazas till sma lokala
kvartersparker och pocket parks som alla utgér scenen och skapar en bakgrund
till stadens drama.

GATORNA : ... skapar samband mellan rum och platser, samtidigt som de utgér platser i sig
i sjalva. De definieras av sin fysiska dimension och karaktar samt angréansande
byggnaders storlek, skala och karaktar. Gatornas storlek varierar fran stora
boulevarder och avenyer likt Champs-Elysees i Paris till sma intima gagator i
svenska smastader. Nagot som daremot ar likvardigt for alla stader ar att det ar
gatunatets monster som utgdr den storsta delen av det som definierar en stad,
och det som gor varje stad unik.

INFRASTRUKTUREN : ... kopplar ihop stadsdelar och bidrar till att forma dem, samtidigt som de
: mojliggor rérelse Gver hela staden. Vagar, jarnvagar, cykelstrak och gangvagar
bildar tillsammans ett komplett rérelsesystem i staden och det &r balansen
mellan dessa som definierar stadenskvalitet och karaktar, vilket ofta antingen
gor dem fotgangarvanliga, eller -ovanliga. De basta staderna, i det har
avseendet, ar de som hojer fotgangarupplevelsen och minskar de harda
trafikanternas dominans.

GRONSTRUKTUREN | ... &r den gréna delen av staden som slingrar sig fram i form av stadsparker,

i tradkantade gator, vaxter, blommor och vatten i flera former. Det grona hjalper
till att definiera karaktaren och skdnheten i en stad och skapar mjuka,
kontrasterande miljéer och element. Gronstrukturer i stader stracker sig fran
stora parker som Central Park i New York och Londons Hyde Park till sma
intima kvartersparker och annu mindre pocket parks.

Erell et al., 2011
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3. VAD AR URBANA MIKROKLIMAT?

Klimatet i staden varierar kraftigt under aret, vilket till stor
del beror pa stadens geografiska lige pa jordklotet. En stads
omgivning dr ocksa en kraftigt bidragande faktor till stadsklimatet
da omkringliggande landskap paverkar genom faktorer som
topografiska variationer, altitud, vattenmassor och markticken.
Detta innebar att urbana omraden i samma region kan ha helt olika
forutsittningar gillande odlingsklimat och vixtférhallanden vilket
blir tydligt vid jamforelser mellan en kustnira titort och en lingre
in mot land. Kanske ligger den senare mitt i ett akerlandskap, eller i
en dalgang i anslutning till en kalluftsficka. Bada titorterna skapar
egna, unika forutsittningar och foérhallanden for lokalklimatet
(Sjoman & Slagstedt, 2015).

Begreppet klimat inrymmer en rad underbendmningar, de som ar
intressanta f6r den hir studien ar mesoklimatet, lokalklimatet och
mikroklimatet. Mesoklimatet striacker sig normalt sett ca over ett
omrade mellan 10-200 km och lokalklimatet mellan 100 meter och
ca 50 km. Mikroklimatet stracker sig bara inom ett omrade av nagon
millimeter upp till ca 1000 meter, se figur 2 (Oke, 1987 & Erell et
al., 2011). Dédrav kan vi dra slutsatsen att stadsklimatet dr en typ av
lokalklimat som i sin tur bestar av en uppsittning mikroklimat.
Detta arbete behandlar frimst mikroklimatets uppkomst, paverkan
och effekter.

Mesoklimat

/—— Lokalklimat ﬁ

Mo nnnte

Mikroklimat Mikroklimat

Figur 2. Ett mesoklimat omspanner generellt sett det urbana landskapet i sin helhet, dvs ett vidstrdckt omrade mellan ca 10-
200 km. Lokalklimatet ddremot innefattar omraden fran 100m upp till ca 50 km. Klimatet s& som vi upplever det runtom

knuten - i kvarteret eller i trddgarden, brukar sammanfattas som mikroklimat och kan alltsa vara klimatférhallanden fran

ett litet omrade pa bara nagar millimeter upp till 1 km (Fritt efter Johanna Sjéman Deak i Sjéman & Slagstedt, 2015 kap. 3).

3.1 - URBAN HEAT ISLANDS

Urbana varmedar ar ett av de viktigaste uttrycken for det urbana
klimatet och har varit i fokus for mycket av forskningen sedan
Luke Howard ar 1818 forst beskrev fenomenet for London Stad.
Under sdrskilda véaderforhallanden gar det att urskilja vasentliga
temperaturskillnader mellan en stad och dess omgivande
landsbygd (Erell et al., 2011; Buyadi et al., 2015). Nér isotermer
dras for ett aktuellt omrade, syns staden (stadskdrnan) som en
serie koncentriska, slutna linjer som visar hogre temperaturer
med de hogsta vdrdena registrerade vid, eller ndra stadskdrnan
(se figur 3); detta kallas urban heat island (Erell et al., 2011).

Topp

Kommersiellt
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Figur 3. Generaliserad sektion av en UHI. (Fritt efer Oke, 1987)
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Det finns flera orsaker till uppkomsten av urbana varmedar, men de
viktigaste kan harledas till husfasadernas och markbeldggningens
materialegenskaper, samt till stadens rumsliga struktur (Sjoman &
Slagstedt, 2015). Fenomenet uppstar da lufttemperaturenistadsmiljon
ar hogre an den i omgivande omraden. De varierar i tid och rum
som ett resultat av platsegenskaper, samt meterologiska- och urbana
egenskaper, och orsakas av nagon av foljande effekter (Oke, 1987):

Absorberande av kortvagig stralning fran solen i material
med hdg genomsldpplighet och infangning av flera
olika typer av reflektioner mellan byggnader och gatuyta.

Minskad varmeforlust i samband med langvagig stralning
fran gaturummet orsakad av obstruktion av himlen,
byggnader, trad, och andra objekt. Varmen fangas upp av
hindrande ytor och absorberas eller stralas tillbaka till
den urbana vdvnaden.

Absorption och ateremission av langvagig stralning fran
luftféroreningar i den urbana atmosfaren.

Frisdttningen av maénskligt producerad varme genom
forbranningsprocesser sasom trafik, uppvdrmning och
industrier

Minskad turbulent varmetransport inifran gator som f6ljd av
en minskning av vindhastigheten.

Okad virmelagring av byggnadsmaterial med stor termisk
tillgang. Stdder har ofta storre yta jamfort med landsbygden
och kan déarfor lagra mer véarme.

Minskad avdunstning fran tdtorter pa grund av ‘vattentdta
ytor’ - mindre genomsldppliga material och mindre vegetation
jamfort med landsbygden. Mer energi tillfors darfor den
kannbara varmen, och mindre till den latenta.

S
-

Orsaker till Urban Heat Islands (UHI).
Fritt efter Oke (1987) & Kleerekoper et al. (2012)

Figur 4.
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Hur mycket solstralning som absorberas och reflekteras beror
pa ytans albedo (vithet): ett hogre albedo-viarde indikerar hogre
reflektiv forméga - en svart yta har ett viarde pa 0,1 och nysno 0,9.
Utover absorption och reflektion paverkar ocksa ett materials
eller en ytas vdrmekapacitet, eller viarmelagring. Fasadmaterial
som tegel, sten, asfalt och betong har hog varmekapacitet vilket
innebdr att de kan lagra varme lange. Aluminium och metaller
har lagre varmekapacitet, men kan bli betydligt varmare under en
kort period. Den solenergi som lagras i materialen under dagtid
utsondras sedan under natten vilket bidrar till hdgre temperaturer
nattetid i stadskdrnor (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Mikrokklimatet och marktemperaturerna kan variera kraftigt inom
en stadsdel. Figur 5 redovisar resultatet av en klimatsimulering for
ett havsndra kvarter strax norr om Malmo runt lunchtid, mitt i juli.
Vadret arsoligt med nagra fa moln pa himlen, och temperaturen mater
ca22°C.

Omraden med de lagsta temperaturerna, bla och grénna falt,
ar platser med vegetation far temperaturen maéter ca 17-23 °C.
Omraden som visar de hogsta temperaturerna dr markytor av betong
eller asfalt som varmts upp under formiddagen.
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Figur 5. Bla och gréna félt indikerar ldgre temperaturer - platser med vegetation dér temperaturen méter
ca 17-23 °C. Gula, orangea och réda ytor indikerar hégre temperaturer och &r markytor av
betong eller asfalt som vdrmts upp under férmiddagen (Sjéman & Slagstedt, 2015 kap. 3).
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Urban heat islands observeras oftast under natten (dven om de
naturligtvis dven uppstar under dagtid) sarskilt i tdta storstader
pa laga latituder. Nar temperaturerna bdrjar sjunka under
seneftermiddagen och tidig kvall sjunker de langsammare i staden
an pa landsbygden vilket gor att en temperaturskillnad uppstar,
som normalt dr som storst ett par timmar efter solnedgangen (se
figur 6 nedan). Trenden vander sedan strax efter soluppgangen da
de urbana ytorna och luften varms upp langsammare i jamforelse
med landsbygden. Processen sker 6ver hela varlden, i stader av alla
storlekar och former om &n med olika intensitet gdllande styrka och
tidsintervall (Erell et al., 2011).

c L

J 2
5 [ T |
E = [ [2c
— L q) L
8 g
St S [
£ | |:2°C -§ |
= 5

- landsbygd § 2

Lo L1 c I A N NN (N NN N | ]
12 18 24 06 12 12 18 24 06
tid (h) tid (h)
Figur 6. Typisk dygnsvariation av lufttemperaturen i stdder och pa landsbygden (vénster) och intensiteten
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av Urban Heat Islands under natten som ett resultat av temperaturskillnaden (héger).
Fritt efter Oke (1987) & Erell et al., (2011)

Inne i staden sker avkylningen langsammare eftersom utstralningen
mot himlen, fran fasader och gator, dr begriansad av omgivande
byggnader. Hur stor del av himlen som &r synlig fran en given
punkt pa marken (himmelskomponenten, HK) paverkar dérfor natt-
temperaturen i en stad (Oke, 1987). Synfaktorns varierande storlek i
stadskdrnan och pa landsbygden ar en av de viktigaste forklaringarna
till att det 4r varmare inne i stdderna. En annan viktigt faktor ar
skillnaden i material i staden vs. landsbygden: staden bestar till stor
del av hardgjorda ytor i morka material som sten, betong och asfalt
medan landsbygden &r betydligt luftigare med mjukare material och
mer vegetation. De héardgjorda ytorna i moérka material har hogre
varmekapacitet, de kan lagra varme betydligt langre an ljusa, latta
material. Detta diskuteras i detalj i avsnitt 4.1.
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Urbana vdrmedar gar att observera bade pa ytan (surface heat
islands) och i jordens atmosfdr, i och ovanfor staden (atmospheric
heat islands). Effekterna uppstar i bade det urbana gransskiktet
(fran engelskans Urban Boundary layer) och i tradkroneskiktet (fran
engelskans Urban Canopy layer) men skiljer sig i intensitet, temporalt
beteende, rumslig form och grad av homogenitet. Aven om deras
uppkomst dr ett resultat av samverkan mellan flera fysikaliska
processer, gar de inte att observera samtidigt, varken i tid eller i rum,
och deras egenskaper ér olika:

: ..uppstar nar temperaturen pa urbana ytor &r hégre &n den omgivande
ISLANDS  :  |andsbygdens yttemperatur.

... ar vanlig i stdder omgivna av fuktig jord eller stora grétnomraden som

vanligtvis ar svalare an torra, ogenomtrangliga urbana ytor.

till byggnadens eller byggnadernas medelhdjd.

... uppstar i luftskiktet narmast ytan i stadder och stracker sig, héjdmassigt, upp

... uppstar ofta under natten i stabila atmosfariska forhallanden med fa& moln och

svag vind, och ar svagare under dagen.

... bildar en kupol av varmare luft som stracker sig langs stadens vindriktning.

... kan vara narmare en kilometer ‘tjock’ pa dagen men krymper till nagra hundra

meter, eller mindre, under natten

... andrar latt form till en oval pa grund av vinden.

Aven om komplikationerna av varmeo-effekten kan kinnas
skrammande sa ar de idag inte ett sarskilt stort problem i Sverige
och resten av Norden, snarare tvartom. Under de kallare arstiderna
bidrar effekten med en behagligare utemilj, och paverkan pa
stadens gronytor blir létt att avldsa. Det ar dock viktigt att tdnka
pa att en hogre varmesumma bidrar till 6kad evapotranspiration
vilket leder till en mer omfattande véatskeomsattning.
Strategierna fOr detta presenteras i avsnitt 6.1.

Utover de rent termiska aspekterna av klimatet diskuteras &dven
mikroklimatkomponenterna [jud och luftkvalitet som delar at
stadsklimatet. Detta beror till stor del pa att de i stor utstrackning
paverkas av det termiska klimatet, men ocksa pa grund av att de har
stor paverkan pa méanniskans fysiska valbefinnande.

Erell et al., 2011
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3.2 - PARK COOL ISLAND
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Effekterna av sma, lokala parker i heterogena titorter har legat i
fokus for intensiva studier den senaste tiden, framforallt da det visat
sig att mikroklimatet i bebyggda miljder skiljer sig vasentligt fran
de pa landsbygden. Park cool islands (PCI) ar ett uttryck for den mer
allmanna oaseffekt som ibland uppstar i en park beldgen i en urban
varmeo dar lufttemperaturen i storre parker kan vara betydligt lagre
an i den omgivande tatorten, eller stadskédrnan (Erell et al., 2011).

Park cool islands definieras av skillnader i yttemperaturen, eller i
lufttemperaturen dér effekterna av temperaturvariationen pa ytan
forsvagas av den turbulens som uppstar ndra markytan och vindens
advektion. Skillnaden ddremellan &r viktig, och gloms tyvérr ofta bort
avstadsplanerareocharkitekter dd antagandenlattgorsatt parkeralltid
ar svalare an den omgivande bebyggelsen, vilket inte alltid &r fallet.
Under dagen paverkas den uppmatta temperaturen vid markytan av
huruvida det finns skugga eller inte, av markbeldggningens albedo,
tillgangen till vatten och av den underliggande markens termiska
egenskaper. Dessa egenskaper styr mottagandet av solstrélning, dess
absorption och betydelsen av evaporativ nedkylning. P& natten ar
det istéllet ytornas termiska egenskaper och den radiativa geometrin
som kontrollerar avkylningen.

Park cool islands uppstar antingen under dagen eller under natten.
Men, varje park har ett eget regelbundet dygnsmonster vilket tyder
pa att uppkomsten av park cool islands beror pa ett antal 6msesidigt
uteslutande faktorer (Erell et al., 2011).

Park cool islands som bildas under dagtid uppstar som ett resultat
av de kombinerade effekterna av markfuktigheten och skuggningen i
omradet da trad skuggar ytan, och grés generellt sett ar svalare an de
flesta solida ytor under dagen, forutsatt att de ar vdlvattnade. Detta
resulterar i att urbana parker dr som svalast pa eftermiddagen eller
tidiga kvallen. Daremot riskerar trdden att hamma den langvagiga
stralningens nedkylning under natten da de blockerar en del av
himlen, medan overflodig fukt okar varmekapaciteten i marken,
vilket saktar ner markytans nedkylning (Erell et al., 2011).

De cool islands som istéllet bildas p& natten uppstar vanligtvis i torra
stadsparker med ett glest tradbestdnd och drivs av nedkylning via
den langvagiga stralningen, sirskilt om himmelskomponenten &r
nara 1. Himmelskomponenten (HK) anger hur stor del av himlen
som &r synlig frdn gaturummet. En plan, oppen yta har ett hogt
HK-védrde, medan platser dar himlen skyms av byggnader, trad
eller andra foremal har ett proportionellt mindre varde (Oke, 1987).
Eftersom avdunstningen ar relativt liten under natten spelar den
inte sa stor roll i uppkomsten av den har typ av park cool island. I
sddana parker kan dagstemperaturen ibland vara ndgot hogre an i
omgivande bebyggelse (Erell et al., 2011).




> REFERENSER KAPITEL 3
Boverket, 2016. Raétt tétt - en idéskrift om fértédtning av stader och orter. [online] Boverket, Publikationsservice. Karlskrona. [Tillganglig http://www.
boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2016/ratt-tatt/ 2016-04-12]

Buyadi, S.N.A., Mohd, W.M.N.W., Misni, A. 2015. Vegetation’s Role on Modifying Microclimate of Urban Resident. [online] Procedia - Social and
Behavioral Sciences 202 (2015) s. 400-407

Erell, E., Pearlmutter, D., Williamson, T. 2011. Urban Microclimate - Designing the Spaces Between Buildings. Storbritannien. Routledge

Kleerekoper, L., van Esch, M. & Salcedo, T B., 2012. How to make a city climate-proof, addressing the urban heat island effect. Resources, Conser-
vation and Recycling 64 (2012), s. 30-38

Oke, T. R. 1976. The distinction between canopy and boundary-layer urban heat islands. Atmosphere, vol 14. s. 268-277
Oke, T.R., 1987. Boundary layer climates. London, Methuen. Andra upplagan

Sjoman, H. & Slagstedt, J. (red.), 2015. Trdd i urbana landskap. Lund, Studentlitteratur AB. Kapitel 3, s. 231-322




4. DEN URBANA MILJONS PAVERKAN PA MIKROKLIMATET

Urbana mikroklimat paverkas i allra hogsta grad av morfologi,
materia och stads- och landskapsplanering. Foljande kapitel
behandlar stadsmiljons paverkan pa dess mikroklimat i form av en
litteraturstudie.

En av de mest vilkdnda effekterna av den urbana miljons paverkan pa
mikroklimaten ar Urban Heat Islands (UHI-effekten), vilket diskuterats
i foregaende kapitel. Omfattningen av temperaturskillnaderna
varierar i tid och rum som ett resultat av platsegenskaper, samt
meterologiska- och urbana egenskaper.

Det dr inte bara de termiska komponenterna, utan alla klimat-
komponenter som modifieras av stadsmiljon, med relaterade effekter
pa vart fysiska vilmaende (Kapitel 5). Kapitlet beskriver stadsmiljons
paverkan pa var och en av de urbana mikroklimatkomponenterna
solstralning, dagsljus, vind, luftkvalitet och ljud, och varje avsnitt
beskriver effekterna i tradkroneskiktet (Urban Canopy Layer) i
stadsdalen och i den urbana véavnaden. Det djupa gaturummet, eller
stadsdalen definieras som den Oppna ytan, begrdansad av fasader,
mark, tak, det imagindra planet mellan hustaken, samt luften
inom detta omrade, se figur 7. Den urbana vivnaden kan ses som ett
system av sammanldnkande stadsdalar. Gatukorsningar, skillnader
i byggnadshdjder och speciella element sdsom torg och andra slutna
utrymmen orsakar fenomen utover dem i enskilda stadsdalar.

Avsnitt 4.1 till 4.5 fokuserar pa paverkan av morfologiska aspekter;
stadens stomme, pa vart och ett av mikroklimatelementen separat.
Avsnitt 4.6 diskuterar pédverkan av materia, arkitektur och
stadsplanering - den avslutande detaljerna. Dessa egenskaper hos
den urbana miljon &r lattare att fordndra och kan anvdndas som
begransande atgarder, de behandlas darfor separat.

Figur 7. Schematisk bild av en stadsdal (Urban Canyon): den éppna ytan som begrénsas av fasader, mark, tak,
det imaginéra planet mellan hustaken, och luften inom detta omrade (Fritt efter Pijpers-van Esch, 2015)

4.1 - SOLSTRALNING

Innan solens stralar nar jorden passerar de genom atmosfiren
vars bestandsdelar och moln reflekterar delar av solens kortvagiga
stralning tillbaka ut i rymden. Resterande del &verfors direkt till
jordytan. Jorden i sig reflekterar delar av denna direkta stralning,
ca 3%, och absorberar resterande del. Den absorberade stralningen
overfors tillbaka till atmosfaren som langvagig stralning (vdrme),
varav en liten del &verfors direkt till rymden, medan den storre
delen absorberas och ateremitteras till jorden av atmosfdren.
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Den kortvagiga strdlning som absorberas av molnen och atmosfaren
overfors ocksa som langvagig stralning, delvis till jorden och delvis
till rymden. Balansen mellan inkommande och utgdende stralning,
bade langvagig och kortvagig, ar inte i jamvikt; det finns ett 6verskott
av inkommande stralning. Detta Gverskott kompenseras genom en
omvandling av energi till kinnbar virme och latent varme. I urbana
miljoer spelar ménsklig varme - virme som frigérs genom mansklig
aktivitet - ocksa stor roll f6r energibalansen (Oke, 1987 samt Sjoman
& Slagstedt, 2015).

Den urbana energibalansen kan beskrivas som:

Q*+QF=QH+QE+AQS+AQA

dar:

Q*= Nettostralningsflode (skillnaden mellan inkommande
och utgaende kortvagig och langvagig stralning)

Q.= Manskligt varmeflode

Q,= Kéannbart varmeflode

Q.= Latent varmeflode

AQ, = Forandringar i lagringsvarmeflodet

AQ, = Forandringar i advektivt varmeflode (netto)

Killa: Oke, 1988a

Mainsklig varme &r alltsd vdarme som frigérs genom manskliga
aktiviteter ~och  bestdr huvudsakligen av  vdrme fran
forbranningsprocesser, sasom trafik, uppvarmning och nedkylning,
samt industrier. Omfattningen av denna term beror mycket pa
manniskors individuella energianvandning, befolkningstithet,
och typ av verksamhet eller aktivitet. Den rumsliga variationen av
det antropogena varmeflodet i en stad kan vara ganska hog dar de
hogsta vdardena aterfinns inom affarsdistrikt och industriomraden.
Omfattningen skiljer sig ocksa fran stad till stad.

Det kdnnbara varmeflddet ar utbytet mellan olika ytor, eller mellan en
yta och luften, vilket resulterar i en temperaturdandring. Varmeflodet
bestams huvudsakligen av temperaturskillnaden mellan ytan (vagg
eller mark) och luften; ju storre skillnaden ar, desto storre blir flodet.
Nar en yta ar i direktkontakt med solen kan den na en hég temperatur
vilket resulterar i att det kdnnbara varmeflodet nar sin topp. En fasad
i osterlage kommer dérfér ha som hogst flode pa morgonen och en
lagre topp senare pa dagen i det fall da en motsatt yta reflekterar
solstralning. En fasad i vasterldge har en ldgre topp pa morgonen och
som hogst flode under eftermiddagen.

Flodet mot en fasad i soderldge dar mer eller mindre symmetriskt runt
lunch, och har totalt sett de hogsta vardet av alla riktningar (Nunez &
Oke, 1977). Det kdnnbara varmeflodet beror mycket pa inkommande
och utgaende stralning, vilket diskuteras senare i detta kapitel, men
ocksa pa de termiska egenskaperna hos ytmaterialen.

Det latenta varmeflodet utgors av den varmedverforing som &r
nodvéndig for att avdunstningen av vatten fran jord, vegetation,
Oppet vatten, och material som innehdller fukt, ska fungera. Den
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varme som kravs for att vattnet ska kunna @ndra fas extraheras fran
luften eller ytan. Ju mer vatten och varme som finns att tillga, desto
storre blir effekten. Det latenta varmeflodet dr normalt sett mycket
mindre i stadskarnor jamfort med landsbygden da det finns betydligt
mindre vatten att tillga i stdderna pa grund av de manga ‘vattentata
ytorna’ - lagre andel genomslappliga material och mindre vaxtlighet
an pa landsbygden. Effekterna av evapotranspirationen diskuteras i
avsnitt 4.6. Det finns en relation mellan det latenta och det kdannbara
varmeflodet - ju hogre latent varmeflode, desto mindre kannbart
varmeflode.

Lagringsvarmeflodet &dr forandringar i varmelagringen i det urbana
systemet, och bestar huvudsakligen av de ledande varmeflodena
i beldggnings- och byggmaterial da vdrmelagringen i luften &r
av mycket mindre omfattning. Precis som med det kéannbara
varmeflodet, ar det konduktiva flodet hos en yta som storst nar
solens stralar reflekteras direkt mot ytan (Oke, 1988a). Storleken pa
flodet beror pa inkommande och utgaende stralning, vilket gor att
det oftast dr negativt pa natten pa grund av att langvagig stralning
forloras till himlen.

Det advektiva védrmeflodet utgdr transporten av varme genom
luftrorelser. Denna del av energibalansen ar vanligtvis véldigt liten
vilket gor att den ibland negligeras.

Stadsdalens morfologi och vavnad har stor inverkan pa
nettostralningen da den kan styra solens stralar genom att antingen
sldppa igenom eller blockera dem och genom att frédmja eller hindra
langvagig stralningsforlust mot himlen (Oke, 1988a).

4.1.1 - STRALNING | DET URBANA RUMMET

Solen kan ge direkt strdlning till en given punkt forutsatt att dess
stralar nar ytan utan att storas av hinder. Gaturummets hoéjd/bredd-
relation spelar darfor stor roll: en stadsdal med hogt H/B-vérde
préaglas av mindre direkt strédlning nere vid markytan, eftersom de
hoga byggnaderna hindrar solens stralar fran att ta sig hela viagen
ner i dalen. Stadsdalar i nord-sydlig riktning har en férdel d& de nés
av solens direkta strdlar 4ven under de kortaste dagarna pa vintern
da solen star som lagst. Byggnaderna i dessa stadsdalar, med fasader
mot Ost och vist, bestralas pd morgonen och eftermiddagen medan
stadsdalar som loper Ost-vést istdllet tar emot solens direkta strélar
vid markytan. Detta leder till att markytan och luften varms upp
under en ldngre period varje dag, men det ger ocksa viss komfort
runt lunchtid, d4 marken skuggas (Oke, 1987). Stadsdalar i ost-
vastlig riktning har en fordel da de nas av solens direkta stralar (och
darmed ocksa skugga beroende pa hur dalen ar utformad) under vér
och host, men de &r kraftigt skuggade under vintern.

Fasader i Osterlage nds av solens direkta stralar pa morgonen,
och den bestralade ytans omfattning okar fram till lunch, medan
den bestralade ytan pa fasader i vastlige ar som stOrst strax
efter lunch, och minskar sedan under eftermiddagen. Fasader
i soderldage har storst bestralad yta vid lunchtid under vintern;
under var, sommar och hdst &dr ytan istdllet som storst pa
morgonen och kvillen. Fasader exponeras for kortvagig stralning
som reflekteras fran yta till yta ddr den del som inte reflekteras
istdllet absorberas av materialet. Da morka material absorberar
storre mangd solstralning, och stdder till stor del bestar av morka
material, blir absorptionen i en stad hog (Sjoman & Slagstedt, 2015).




Takform har ocksa stor betydelse nédr det kommer till storleken av
den bestrdlade gatuytan. Stadsdalar med oOst-véstliga gator bor
ha byggnader med pulpettak d& detta ger hogre avkastning &an
platta- och sadeltak under de kallare arstiderna, vilket innebar
ett behagligare klimat i utomhusmiljder under dessa sasonger.
Pulpettak forser gaturummet med skugga pa morgonen och sena
kvéllar under sommaren, men platta tak ger ndgot mer skugga under
dagen. I raviner med nord-sydliga gator ger sadeltak bast skugga pa
morgonen, medan pulpettak skuggar mer pa eftermiddagen (van
Esch et al., 2012).

Mangdendiffusstralningideturbanarummetberormycket pahurstor
del av himlen som ar synlig fran gaturummet, himmelskomponenten
(HK). En plan, dppen yta har ett hogt HK-varde och kan darfor ta
emot stor mangd diffus stralning, medan platser ddr himmeln
skyms av byggnader, trdd eller andra foremal har ett proportionellt
mindre véarde och kan saledes ta emot betydligt mindre méangd diffus
stralning (Oke, 1987).

4.1.2 - STRALNING | DEN URBANA VAVNADEN

Stralningsutbytet av byggnader i vivnader med lag BTA (bruttoarea);
hoga och smala byggnader pa relativt stora avstand, paverkas
betydligt mer av H/B-relationen &n byggnader i vdvnader med hogt
BTA; stora, laga byggnader pa kortare avstand, vilket framforallt blir
tydligt pa vintern. Detta beror till stor del pa den stora fasadytan
som omraden med laga BTA har jamfort med vdavnader med hogre
exploateringstal. Fasaderna skuggas mer och mer i takt med att H/B-
vardet stiger, vilket minskar strdlningsutbytet med byggnaderna
(Oke, 1987). Vavnader med hog BTA tar emot den storsta mangden
stralning pa taket och paverkas darfor mindre av variationer i
gaturummets H/B-relation. Det genomsnittliga HK-vdrdet hos
en byggnad i en vdavnad med lag BTA, vilket ocksé innebér att det
finns potential for passiv nedkylning genom minskade méngder
langvagig stralning, paverkas mer av variationer och férandringar i
gaturummets H/B-vérde dn vdavnader med hoga e-tal.

Vévnader med byggnader i soderlage langs Ost-vastliga gator kan
forse gaturummet med storst méngd solljus vid markytan till skillnad
fran byggnader i Ost-véstliga lagen liangs nord-sydgaende gator.
Skillnaderna i mangden solljus som nar markytan minskar i takt med
att H/B-vardet och byggnadsdjupet i gaturummet 6kar (Erell et al.,
2011).

Solstralningen i stadskarnan paverkar ocksa stadens trad och bidrar
till en langre och nagot forskjuten vaxtperiod jamfoért med den
omkringliggande landsbygden. Vid en jamforelse mellan Malmo
centrum och Alnarpsparken, beldgen ca 7 km nord-nordvast om
Malmo, konstaterades det att bladutspringet hos bland annat
hastkastanjen (Aesculus hippocastanum) sker tva veckor tidigare i
centrala Malmo, och att bladfallningen darmed ocksa intréffar ca tva
veckor senare jamfort med Alnarpsparken. Detta betyder alltsa att den
totala vixtperioden kan vara upp till en ménad langre i stadskarnan
an pa landsbygden (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Den urbana miljons paverkan pa mikroklimatet

| 39




4.2 - DAGSLJUS

Dagsljus ar solstrdlning i det synliga spektrat, och kommer fran
solen och himlen. Det varierar beroende pa tid pa dygnet, arstid
och vaderforhallanden. For att bedoma dagsljusnivader delar man in
vaderforhallandena i tre kategorier; mulet vader, klar himmel och
delvis mulet. Mulet vader genererar lagst andel dagsljus och anvéands
darfor oftast som ‘worst case scenario’.

Dagsljusfaktorn (DF) bestar av flera olika komponenter:
himmelskomponenten (HK) + utereflekterad  komponent (URK)
+ innereflekterad komponent (IRK), och anger hur stor del av
belysningsstyrkan fran en oavskiarmad mulen himmel mot en
horisontell yta som nar en punkt i ett rum (Lofberg, 1987).

4.2.1 - DAGSLJUS | DET URBANA RUMMET

Generelltsett far utomhusmiljoer merparten av sitt dagsljus direkt fran
himlen - undantag kan orsakas av belaggningar eller stora utsprang
fran byggnader. Inomhusmiljoer daremot, har ofta begransad sikt
mot himlen. Stadsdalens geometri har stor paverkan pa méangden
golvyta (inomhus) som tar emot dagsljus direkt fran himlen saval
som ljus reflekterat fran yttre ytor.

En studie genomford av van Esch, Hordijk och Duijvestein (2007)
identifierade ett antal morfologiska parametrar som paverkar
dagsljuset i stadsdalen (figur 8 pa nasta sida): bruttoarea (BTA) (A),
byggnadsarea (BYA) (B), placering (C), uppdelning (D) samt hdjd pd
bottenviningen (E). Nar man jamférde omrdden med samma BTA
men olika byggnadsareor (BYA) visade det sig att de situationer med
hoga, smala byggnader ar béttre for dagsljusinsldppet dn de med
laga, kompakta byggnader.

Att variera avstdndet mellan byggnader och ¢ka gatubredden pa
bekostnad av tradgérdsdjup, eller vice versa, verkar inte gbra ndgon
skillnad for andelen direkt upplyst golvyta (inomhus). I en jamforelse
mellan djupa byggnader, placerade pa langt avstand fran varandra,
och smala byggnader placerade ndra varandra, framkom det att det
inte heller uppstar ndgon markant skillnad i dagsljusprestanda (van
Esch et al., 2007). Detta forutsatter naturligtvis att det 4&r samma BTA
och tackning i alla situationer.

Nagot som ocksa spelar stor roll for dagsljuset i stadsrummet dr den
externt eller utereflekterade komponenten (URK) (Wa-Gichia, 1998).
I stadsdalar med hoga hojd/bredd-varden (H/B >1,5) och hog albedo
(>0,75) kan vi uppna hog andel dagsljus dven pa de lagsta vaningarna.
Detta kan till och med kompensera for den forlorade sikten mot
himlen som blockeras av byggnader, 6verhadng eller beldggningar.

Wa-Gichias studie (1998) visar ocksé att nar H/B-relationen ar lag
(0,86) och reflektionsformagan ar hog (0,6) resulterar reflektionen
av solljus pa motsatta fasader i en genomsnittlig inomhusbelysning
starkare &n den som uppmats utan blockerande objekt, pa samtliga
vaningsplan. Samma effekt kan uppnads pd de hogre véaningarna
i stadsdalar med hoga H/B-relationer (H/B=3) (Wa-Gichia, 1998).
Viktigt att notera ar dock att detta fenomen bara uppstar da den
motsatta fasaden ar i direktkontakt med solen, alltsa bara vid klart
vader. Hogre H/B-relationer resulterar séledes i allmanhet i lagre
medelbelysning inomhus, men materialets reflektionsf6rméga spelar
stor roll.
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Figur 8.  Studerade morfologiska parametrar (Fritt efter Van Esch et al., 2007).

Ljusreflektionen fran motsatta fasader bidrar till en jamnare
distribution av belysning i hela stadsdalen, men ocksa inuti
byggnaderna placerade lings med dalen dér de bakre utrymmena
i byggnaderna gynnas mest (Wa-Gichia, 1998).

Vid delvis mulet védder spelar placeringen/riktningen av byggnader
stor roll for stadsdalens dagsljusprestanda, framforallt pa vintern. Ost-
vastliga dalar, med byggnader i nord-sydlig riktning, dverskuggas
ofta, eftersom att solen star sa lagt under vinterhalvaret. Nord-sydliga
stadsdalar daremot ar i direktkontakt med solen runt lunch, vilket
hojer dagsljusnivéderna genom reflektion (Wa-Gichia, 1998).
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4.2.2 - DAGSLJUS | DEN URBANA VAVNADEN

Idén med stadsdalen bygger mycket pa en sammanhingande
byggnadshojd for samtliga byggnader langs stadsdalen. Gator foljer
visserligen en struktur, framforallt bostadsgator, men det &dr vanligt
med markbara skillnader i byggnadshdjder och darfor ar det viktigt
att inte bara studera dagsljuset i sjdlva dalen, utan ocksa i det urbana
rummets vivnad.

Ng (2005) har studerat paverkan av skillnader i byggnadshdjd genom
att berdkna de vertikala dagsljusfaktorerna vid bottenvaningens
fasadmitt pad 25 byggnader. Sexton scenarier med varierande
byggnadshdjd, men samma densitet (samma BTA och BYA) testades
och resultaten visar att lagsta dagsljusfaktorn forblir relativt konstant,
men medelvérdet och den maximala dagsljusfaktorn okar avsevart i
takt med att skillnaderna i byggnadshdjd okar.

Men, det dr inte bara byggnadshdjderna som paverkar dagsljuset
i den urbana vdvnaden, dven korsningar, sidobyggnader och
byggnadsvingar paverkar tillgangen pa dagsljus.

Ratti et al. (2003) har studerat dagsljusprestanda hos sex arketypiska
urbana former: punkthus, lamellhus, terrasser, terrass-gdrdar, punkthus-
innergdrdar och gdrdar. Uppsdttningarna har samma BTA och
samma mojlighet att vara ‘potentiellt passiva’, vilket innebér att all
nodviandig belysning kan tillhandahallas av dagsljus. Som ett resultat
ar byggnadshojd och -bredd, samt gatudjup och gardsdjup olika for
varje arketyp.

Uppsidttningarna med  punkthus och géardar har de hogsta
genomsnittliga HK-viardet pd fasader, vilket tyder pa att dessa
urbana former har hogst dagsljuspotential. Skillnaderna dr dock sma,
och Ratti et al. (2003) drar slutsatsen att fordelningen av dagsljus
ar relativt opaverkad av urban form nir bade byggd volym och
relationen mellan passiv och icke-passiv dr konstant pa en given
plats.

| e [
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Punkthus Lameller Terrasser Terrassgardar Punkthusgardar

Figur 9.
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Arketypiska urbana former (Fritt efter Ratti et al., 2003).

Studien jamfor ocksa en uppsattning gardar med tva uppséttningar
punkthus som alla har samma byggnadsvolym. I det har fallet
har byggnaderna kopplade till gardarna hogsta potentiella
inomhusdagsljus, tack vare ett hogt yta/volym-virde och litet
byggnadsdjup (Ratti et al. 2003). Den genomsnittliga dagsljusfaktorn
utomhus och himmelskomponenten dr daremot betydligt lagre an de
for punkthusen.

Gardar




4.3 - VIND

Vind orsakas av fordandringar i lufttryck, vilket i sig beror pa lufttathet
som influeras av temperaturen. Varme gor att luften expanderar och
far lagre densitet vilket innebér att varm luft har lagre tryck &an kall
luft. Vinden blaser fran omraden med hogt lufttryck till omraden
med lagt tryck; ju storre tryckskillnader och ju ndrmare varandra
omradena dr lokaliserade, desto hogre vindhastighet.

Vindhastighet 6kar med hojd ovan mark och bromsas av jordens yta
eftersom den skapar friktion. Ju grovre terrdng, desto mer friktion
skapas (Pijpers-van Esch, 2015). Den vertikala fordelningen av den
horisontella medelvinden beskrivs vanligen med en logaritmisk
vindprofil:

Uz = U* / xIn ( (z-zd) /z0)

dar:

Uz = den horisontala medelvindhastigheten pa hdjden z
U* = friktionshastigheten

Kk = Von Karaman konstanten (0.4)

zd = (noll) forskjutningslangd

z0 = aerodynamisk grovhet/skrovlighet

Den aerodynamiska skrovligheten (z0) &r ett matt som maéter
terrangens ojamnhet. Z-virdet anger inte objektets faktiska hojd,
utan kan betraktas som ett effektivt ‘hinderhdjd” s som det upplevs
av vinden.

Z-parametern och den logaritmiska vindprofilen kan bara anvéndas
for att forutsdga vindens medelhastigheter ovanfor hindren, t ex. trad
och byggnader. Luftflodets monster i narheten av ett hinder beror
mycket pa hindrets geometriska forutsattningar och ar darfor ganska
komplicerat, vilket diskuteras i kommande avsnitt.

4.3.1 - LUFTFLODET | DET URBANA RUMMET

Generellt sett dr vindhastigheten ldgre i stadskédrnan jamfort med
dess Oppna omgivning men det kan forekomma kraftigt forstarkta
lokalvindar. Man raknar med att vindhastigheten i staden ar ungefar
hilften sa stark som vid Oppen mark utanfor staden, med stora
variationer beroende pa byggnaders placering och utformning.
Matningar visar ocksa att vindhastigheten ovan hustaken ar dubbelt
sd hog jamfort med fri vind vid markytan (Lindholm et al., 1988).

Det géar att urskilja tre flodesmonster i stadsdalen korrelerade
till vindriktningen vid takhojden; parallellt, vinkelritt eller i vinkel
(snedvinklat), se figur 10.

j/\

™

oY M

=S

Figur 10.

Parallellt vindflode

Vinkelratt vindflode

Vindfléden i stadsdalen (Fritt efter Oke, 1987).

Vindflode i vinkel
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Nar vindriktningen ar parallell, eller néstintill parallell, med
stadsdalens axel (inom en avvikelse p& 15 grader) kan vinden blasa
rakt igenom. Vid stadsdalens 6ppning okar den stromvisa och den
vertikala vindhastigheten kraftigt nar luft kommer in i dalen. Langre
in i dalen sjunker den stromvisa vindhastigheten pa grund av luft
som lamnar stadsdalen vertikalt; pa takniva. Pa ett avstdnd av 6H (i
en stadsdal med H/B=1) ar den stromvisa hastigheten konstant och
den vertikala néstan noll (Oke, 1987). Ju hogre H/B-relation, desto
langre in i stadsdalen borjar detta fullt utvecklade flode (Hang et al.,
2010).

Vid lasidans 6ppning kommer luften in ovanifran, fran taken, och
som en f0ljd av detta kan det ske en ldtt 6kning av den stromvisa
vindhastigheten.

Om vindflodet ar mer eller mindre ratvinkligt till stadsdalens axel ar
betydelsen av gatans H/B-relation som storst. Beroende pa vardet kan
tre understrémmar uppstd; isolated roughness flow, wake interference
flow och skimming flow regime.

I mycket vida stadsdalar (H/B 0.1) har de motstaende byggnaderna
ingen paverkan pa varandras vindfléden. Detta innebér att flodena
utvecklas likt dem som skulle bildats om byggnaderna var fristaende,
se figur 11 (Oke, 1987).
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Figur 11.  Isolated roughness flow (Fritt efter Oke, 1987).

I mindre vida stadsdalar (0.1 < H/B < 0.7) dér bebyggelsen placerats
narmare varandra kommer luftvakarna pa 1a- och lovartsidan av
respektive byggnad att pdverka varandra, vilket skapar oregelbundna
vindfloden, wake interference flow, se figur 12. Vindhastigheterna
som uppnas genom dessa understrommar dr hogre dn de i isolated
roughness-flodet.
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Figur 12. Wake interference flow (Fritt efter Oke, 1987).

I @nnu smalare stadsdalar (H/B = >0.7) ddr byggnaderna star nara
varandra, passerar storre delen av luften ovanfor dalen vilket innebéar
att interaktionen mellan luftens olika lager i och ovanfor stadsdalen
ar vildigt liten, se figur 13. De luftvakar som tidigare verkar
individuellt gar nu ihop och bildar en virvel. Luften som ‘skummar’
(frdn engelskans skimming) ovanfor taken ar den drivande kraften
bakom virveln som ror sig genom dalen, i nedatgdende rorelse
langs med fasaden. Eftersom en nedatgéende rorelse, pd grund av
dragningskraften ar starkare &n en uppatgdende dndras virvelns
mittpunkt ndgot i takt med att den ror sig ned langs dalen.




Denna typ av understrémmar, med en stabil virvel, dr beroende av
en relativt stark vind ovanfor byggnaderna. Vid svagare vind blir
cirkulationen i dalen mer splittrad (Oke, 1987 & Chan et al. 2001).

Q@O

Figur 13.  Skimming wind flow (Fritt efter Oke, 1987).

I valdigt smala stadsdalar (H/B = > 1.6) hander det att det bildas
multipla virvlar ovanpa varandra, se figur 14. I sddana fall har virveln
narmast marken lagst vindhastighet (Chan et al., 2001).
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Figur 14. Dubbla virvlar i stadsdalar med H/B = <0.6 (Fritt efter Chan et al., 2001).

Men, stadsdalar &r sillan symmetriska; ena sidan kan var hogre an
den andra osv. Nar lasidans byggnader dr hogre an lovartsidans
forskjuts virvelns mittpunkt uppat, den stegras uppat i vindens
riktning (step-up) och virvelns ovansida striacks diagonalt mellan
taken pa de langsgaende byggnaderna (se figur 15).

Nar lasidans byggnader istéllet dr ligre an lovartsidans stegras
virveln nedat (step-down), likt tredje skissen i figur 15. Virvelns
mittpunkt forflyttas uppat i hojd med hogsta byggnadens tak, ibland
till och med hogre. Detta gor att det skapas ytterligare en virvel under
den fOrsta, i motsatt riktning.
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Figur 15. Schematisk skiss pa virvelns form dér vindriktningen &r vinkelrdt mot stadsdalens axel (Fritt efter Chan et al., 2001).
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Solens oregelbundna uppvarmning av stadsdalens olika ytor paverkar
ocksa vindflodet. Uppvarmning av marken och en byggnads lédsida
intensifierar vindflodet, medan uppvarmning av lovartsidan pa en
byggnad kan innebéra att virvelregimen dndras fran ett skummande
vindflode (skimming flow regime) med en virvel, till dubbla virvlar
eftersom att den termiska ‘flytkraften’ motverkar den kalla luftens
nedatriktade flodesrorelse, se figur 16. Nar kall luft forsoker ta sig ner
i dalen vdrms den upp igen av den varma fasaden, vilket gor att den
stiger. Det ar darfor svart for kall luft att ta sig ner i tata stadsdalar.

P ett liknande sitt kan uppvarmning av marken orsaka en sekundar
virvel, som roterar i motsatt riktning, vid det 6versta hornet av
stadsdalens lovartsida (Cheng et al., 2009).
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Figur 16. Schematisk skiss 6ver hur den differentiella uppvdrmningen av stadsdalens ytor paverkar vindfiédet (Fritt efter Cheng et al., 2009).

Vind som tréffar stadsdalen fran en vinkel producerar en ny
stromningskomponent, lingsgaende dalens axel, som laggs till
den befintliga, tvargadende komponenten, vilket resulterar i en
korkskruvsliknande luftstrom som ror sig genom stadsdalen. Detta
flodesmonster dr i stort sett en sammanslagning av det ratvinkliga
och det parallella vindfloden som beskrevs ovan.

Den genomsnittliga vindhastigheten dr som hogst i stadsdalar
dér vinden gar parallellt, och lagst i de fall da vinden kommer in
vinkelratt (Chan et al., 2001).

Efter lokalisering/placering och H/B-vdrdet, har den relativa
gatuldngden i forhallande till gaturummets héjd (L/H-relationen)
stort inflytande pa vindhastigheten. Den maximala vindhastigheten
Okar kraftigt pa L/H = 4-12 och planar sedan ut. Detta innebar att
korta gator ar att féredra i vindiga omrdden (Chan et al., 2001).

Samtliga flodesmonster som redovisats ovan uppstar nar
vindhastigheten vid takhdjden ar minst 1.5 m/s. Vid lagre hastigheter
riskerar luften i stadsdalen att bli unken, oavsett vindriktning.
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4.3.2 - LUFTFLODET | DEN URBANA VAVNADEN

Ett stadsnat kan ses som en serie ihopkopplade urbana stadsdalar,
och flodesmonster, sa som de beskrivits ovan, gar att finna i manga
olika urbana vavnader. Gatunétet & andra sidan, dr det som orsakar
forekomsten av ytterligare fenomen.

Varierande lufttryck i de gator som l6per parallellt med vinden orsakar
sug i slutet av de gator som ligger vinkelratt mot vindriktningen.
Denna effekt av tvarfloden blir starkare i takt med att gaturummet
blir smalare, och kan fa luftflodet inuti gaturummet att d&ndra riktning
med 180 grader (Kastner-Klein et al., 2004). Néar vinden istallet &ntrar
gaturummet fran en vinkel, uppstar hornstrommar som blaser runt
gatuhornet, langs med fasaden. I kombination med den lingsgdende
komponenten av korkskruvsflodet kan detta orsaka obehag.

Vid gatukorsningar bildas horisontella virvlar, pa grund av den
laterala atercirkulation fran byggnadshdrnorna, som producerar
en lingsgaende hastighetskomponent i stadsdalen, vinkelrdtt mot
den omgivande vindriktningen. I korta gaturum (L < 6H) hindrar
langden virvlarna fran att utvecklas. De laterala cirkulationszonerna
stralar samman i stadsdalens mitt, vilket orsakar en stark vertikal
rorelse. I stadsdalar med uppradade byggnader med lutande tak &r
det langsgaende flodet, orsakat av den laterala cirkulationen, annu
mer patagligt, och betydligt langre. Lutande tak kan ocksa orsaka
ett cirkulationsomrade med mycket hog turbulens, som spanner
fran dalens lovartsida till lasidan, vilket hindrar virveln fran att
utvecklas (Kastner-Klein et al., 2004). Starka vindar medfor ocksa
stora energiforluster fran byggnader (Lindholm et al., 1988).

Om en byggnad i urban miljo dr betydligt hdgre dn de i dess direkta
omgivning, atminstone 15 meter hogre eller dubbelt sa hog, kommer
detta att dndra flodesmonstret avsevart. En frontalvirvel bildas pa
byggnadens lovartsida, vilken kan forstdrkas av en cirkulationsvirvel
vid denldgre byggnaden. Hornstrommarna vid den hdgre byggnaden
orsakar forandringar i vindflodets riktning och hastighet i de gator i
anslutna till byggnadshornen uppstroms, och cirkulationsomradet
fran den hogre byggnaden orsakar forandringar i flodesriktningen
i gatorna anslutna till byggnadshornen nedstréms. Omradet som
den hogre byggnaden paverkar ar betydligt mindre i ett urbant
sammanhang &n i det 6ppna landskapet. Dessutom &ar de omraden
dér obehag riskerar att skapas betydligt mindre pa grund av mindre
hojdskillnad (Kastner-Klein et al., 2004).

Slutna utrymmen, sdsom innergérdar, ger i allmanhet bra skydd fran
vinden. Bést skydd ges om utrymmet &r helt slutet och dess bredd
och djup ar mer eller mindre lika. Om det verkligen dr nédvandigt
med Oppningar placeras de helst i linje med rddande vindriktning.
Varierande Oppningar kan orsaka starka tryckkortslutning och
tvargdende vindfloden vilket upplevs obehagligt, och sneda vindar
skapar obehag i dppna hornkompositioner, eftersom vinden d& nér
langt in i det 6ppna utrymmet (Bottema, 1993).

Det hdr avsnittet har diskuterat paverkan av de morfologiska
egenskaperna hos byggnader och utomhusmiljder pa vinden i det
urbana tradkroneskiktet (fran engelskans urban canopy layer), och
beskrivit de atgarder vi kan ta hjélp av {or att minimera vindrelaterat
obehag. Viss vind &r ddremot att fOredra, framforallt under
sommarhalvaret for termisk komfort, men ocksd under resterande
manader {or spridningen av luftféroreningar. Detta &mne diskuteras
vidare i nésta avsnitt.
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4.4 - LUFTKVALITET

Koncentrationsfordelningen av fororeningar i det wurbana
tradkroneskiktet ar i hog grad relaterad till vindens flodesmonster,
vilket redovisas nedan. Vinden transporterar fororeningar fran
advektion (6verféringen av varme eller materia genom flodet av en
vatska) och blandar dem med renare luft genom turbulens. Bada
processerna agerar for att spada ut fororeningarna. Generellt sett
fangas fororeningarna in och/eller deponeras i omraden med lag
vindhastighet, eller ddr blandningen med frisk luft dr begransad;
inuti virvlar, i luftvakar eller i utrymmen med unken luft.

4.4.1 - SPRIDNING AV FORORENINGAR | STADSDALEN

Nar vindriktningen &r parallell med stadsdalens axel ackumulerar
fororeningarna ldngs med dalen vilket innebdr att hogre
koncentrationer samlas nedstroms. De flesta fororeningar lamnar
stadsdalen genom ldsidans ppning/-ar, men turbulensen och den
vertikala rorelsen péd taknivan tar bort vissa fororeningar. Nara
ladppningen uppstar ett nedéatriktat vindflode fran taknivan vilket
drar med sig fororeningar tillbaka in i stadsdalen, men generellt sett
ar luften renare vid ladppningen vilken minskar koncentrationen
av fororenade amnen. Koncentrationsnivderna minskar nédstan
exponentiellt med hdjd och ar nastan =0 vid taknivan (Hang et al,,
2009).

Nar vindriktningen istallet ar vinkelrdt mot stadsdalens axel aterfinns
de ldgsta koncentrationsnivaerna langs lovartsidans fasad, dar
relativt ren luft ovan taken dntrar stadsdalen genom en nedatgaende
virvel pa medvindssidan av dalen. Mangden férorenade &mnen langs
lovartfasaden ar nédstan konstant med hojden.

De hogsta koncentrationerna aterfinns pa lasidan av stadsdalen,
vid marknivan nédra den vindsatta byggnaden dar det bildas
en stark, uppatgdende rorelse. Pa ldsidans fasad minskar
koncentrationsnivderna i takt med att byggnaden blir hogre (Kastner-
Klein, 1999; Chan et al., 2002).

I fall med multipla kontra-roterande virvlar staplade pa varandra
i the skimming wind flow, och i komplexa multivirvelsystem, samt i
step-up eller step-down stadsdalar, stimmer principen om att hogre
koncentrationshalter aterfinns i uppatgdende rorelser, och lagre
i nedatgaende, se figur 17 (Chan et al., 2001; Baik & Kim, 1999;
Assimakopoulos et al., 2003; Xiaomin et al., 2006).
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Figur 17. Schematisk skiss 6ver méngden férorenade @mnen i situationer da vinden tréffar stadsdalen vinkelrétt
(Fritt efter Assimakopoulos et al., 2003 & Xiaomin et al., 2006).
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Fororeningar lamnar dalen genom de uppatgaende rorelserna néra
den vindsatta byggnaden och genom den hogturbulenta zonen pa
takniva, virveln drar daremot med sig nagra féroreningar tillbaka ner
i dalen (Baik & Kim, 2002). Néar utslappen avtar, aterfinns de hogsta
halterna i virvelns, eller virvlarnas, mittpunkt déar de fangas av de
svaga vindarna. Halterna minskar sedan i takt med att avstandet
fran cirkelns mitt 6kar (Baik & Kim, 1999). Ju bredare canyon, desto
starkare ddmpning av fororeningar, eftersom utbytet mellan gatuluft
och omgivande luft 6kar (Chan et al., 2002).

Nar fororeningar fran andra kallor ror sig fran taken ner i stadsdalen,
finns de hogsta halterna pd medvindssidan, d& den nedatgdende
virvelrorelsen bildar advektion, dar fororeningarna samlas (Baik &
Kim, 1999). Néar advektionen avtar lamnar de fororenade dmnena
dalen genom en uppatgéende rorelse, koncentrationsnivaerna liknar
da dem pé gatuniva: de hogsta halterna i virvelns centrum, ett omrade
med vildigt lag luftrorlighet, som omsluts av starka ‘vindar’ vilket
gor att fororeningarna ‘stangs inne’.

Den omgivande vindrikiningen paverkar ocksa maéangden
fororeningar i en stadsdal (Hoydysh & Dabberdt 1988). Halterna &r
alltid hogre pa lasidans fasad an pa lovartsidans, utom nér vinden ror
sig parallellt med fasaden, da ar koncentrationsnivan lika hog pa bada
sidor. Halterna dr som hogst nér vindriktningen ar parallell, och lagst
nér vinden traffar fasaden i ca 45° vinkel. Ett sekundart maxvérde
uppstar nér vindriktningen ar exakt vinkelrdt mot stadsdalens axel
(Hoydysh & Dabberdt 1988).

4.4.2 - SPRIDNING AV FORORENINGAR | DEN URBANA VAVNADEN

I situationer med en ensam kalla som emitterar vid markniva
pa en gata som loper parallellt med vindrikiningen, begréansas
fororeningarna till just den gatan; de kommer inte att sprida sig till
angransande gator. Men, i takt med att vindvinkeln 6kar kommer
fororeningarna blasas in i sidogator ddr vissa av dem fangas i den
laterala cirkulationsvirveln som uppstar i gatukorsningen (Hoydysh
& Dabberdt 1988). Nar vindriktningen istdllet dr vinkelrat mot
stadsdalens axel kommer nagra av de fororenade amnena spridas in
pa sidogatorna, sarskilt om kéllan dr ndra gatukorsningen.

Nar de sedan ror sig uppat, mot taken, sprids de 6ver taken i vindens
riktning och ner i angriansande gator dar processen fortsatter.

Nar den omgivande vindriktningen ar normal i ett vanligt gatunat
med utsldpp pa markplan i samtliga gator, aterfinns de hogsta
koncentrationerna av fororenade d@mnen ndra viaggarna i de gator
som loper parallellt med vindriktningen, eftersom fororeningarna
frain de gator som gar vinkelrdtt mot vindrikiningen lamnar
gaturummet med utfloddet néra ‘botten’ av gatan och ackumuleras i
de forstndmnda gaturummen dér de blandas med de redan befintliga
utslappen Baik & Kim, 2002).

I'takt med att vindriktningen vinklas, fastnar fler och fler féroreningar
i de virvlar som uppstar vid byggnadernas horn, vilket leder till att
farre fororeningar avlagsnas jamfort med normalfallet Baik & Kim,
2002 & Hang et al., 2009).

Gatundt med korta gator har sannolikt lagre halter fororeningar
da de ventileras vil genom uppétgdende floden i gator parallella
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till vindriktningen, och langsgdende floden i vinkelrdta gator,
kombinerat med starka uppétgdende floden i mitten av gatan dar
de tva cirkulationsomradena mots (Kastner-Klein, 2004). Eftersom
lutande tak hindrar ventilation pa gatunivad lampar de sig bast for
korta gator.

Det hdr avsnittet har behandlat luftkvaliteten i urbana miljoer. I
de flesta fall ar kéllan till luftféroreningar densamma som kallan
for buller och oljud dér trafiken och industriomraden &ar de tva
fraimsta. Ndsta avsnitt behandlar stadsmiljons paverkan pa ljudets
fortplantning, och ger riktlinjer for hur vi kan minimera ljudnivaer
fran oonskade ljud.

4.5 - LJUD

Ljud &r horbara vibrationer som 6verfors via luft, eller andra medium,
som vagor. Ljudvagorna produceras av ljudkéllor som punkt-, linje-,
eller omradeskallor, se figur 18, vilka orsakar skillnader i lufftryck,
och mits i decibel (dB), det &r storleken pa tryckskillnaden som avgor
ljudets volym (Boverket, 2014).

Punktkalla Linjekalla Omradeskalla

Figur 18.  Ljudkéllor (Fritt efter Pijpers-van Esch, 2015).

En Jjudkilla anses vara en punktkadlla nar den &r liten i storlek,
jamfort med den spridning den far. Ljudvagor fran punktkéllor
sprids i tre riktningar, likt en sfar. Nar avstandet mellan kallan och
mottagaren dubblas, blir ytarean av vagfronten fyra ganger sa stor
som sitt ursprung, men det ar fortfarande samma méngd ljud som
flyter igenom. Detta innebar alltsa att ljudnivan minskar med 6 dB
varje gang avstandet dubblas (Embleton, 1996). Enstaka kallor, sdsom
tal eller en bil pa gatan betraktas som punktkallor.

En linjekalla producerar en cylinderformad vagfront och sprider
sig i tva dimensioner vilket gér den proportionerlig mot avstandet.
Darfor minskar ljudnivan bara med 3 dB per avstandsférdubbling.
En trafikerad gata betraktas som linjekalla, dar den ekvivalenta
ljudnivan minskar med 3 dB néar avstandet fran vagen dubblas.

En omradeskalla producerar en plan vag; en vag vars vagfronter ar
odndliga parallella plan vinkelrdta mot utbredningsriktningen. Plana
vagorarenkelriktadeochforlorardarforingentingistyrkanaravstandet
vaxer, utan en sankning av ljudnivan genom geometrisk spridning ar
frekvensberoende (Shaw & Olson, 1972). Bakgrundsbrus, exempelvis
trafikbuller eller ljud fran industrier betraktas ofta som omradeskallor,
med en jamn ljudtrycksniva under en langre period.
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4.5.1 - ATMOSFARISKA INFLUENSER

Nar en ljudvag ror sig genom luften absorberas en del av dess energi,
s& kallad atmosfarisk absorption. Méangden absorption okar i takt
med att frekvensen och luftens temperatur 6kar, och minskar med
fukt (Embleton, 1996). Tabellen nedan visar hur mycket ljudnivan
sianks, i dB, beroende pa ljudets frekvens, relativa fuktighet och
lufttemperatur. Matningarna ar gjorda pa 500 meters avstand fran en
punktkalla.

Tabell 1. Atmosfarisk absorption (Saurenman et al., 2005)

Frekvens, Hz Relativ fuktighet, % Temperatur, °C Ljudnivasankning, dB
75 10 2
20 30 3
75 10 16
20 30 24

Ljudet paverkas ocksa av diffraktion, vilket innebér att ljudvagorna
bojer sig runt kanter, Oppningar eller andra mindre objekt som
kommer i dess vdg. Vertikal temperatur och vindhastighet kan ocksa
fa ljudvagor att boja sig, utan paverkan av hinder eller 6ppningar.
Den typen av paverkan ar dock stOrst de forsta metrarna ovanfor
marken. Nar temperaturen faller, eller om motvind rader, bdgjer sig
ljudvagorna uppat, vilket skapar en skuggzon nédra marken, dit en
valdigt liten del av ljudvagorna nar. Om temperaturen istillet stiger,
eller om vinden blaser i samma riktning som ljudvagorna ror sig,
bojer sig vagorna istéllet nerat, vilket ger hogre volym nédra marken
(Embleton, 1996).

4.5.2 - ABSORPTION OCH REFLEKTION

Nar en ljudvag traffar en yta kommer en del av den att reflekteras, och
enannan del attabsorberas. De akustiska egenskapernahosett material
eller féremal uttrycks vanligtvis med hjalp av absorptionskoefficienten,
a, som anger relationen mellan den icke-reflekterande ljudenergin
och den infallande ljudenergin (absorberat ljud + transmitterat ljud)
/ (infallande ljud).

Ett varde pa 1 (ett) innebar att all infallande ljudenergi absorberas,
och 0 (noll) innebaér att all energi reflekteras.

Reflektion skapar latt storningar nar tv4, eller flera, ljudvéagor studsar
mot varandra, vilket skapar en ny ljudvag. Om vagorna ar i fas starker
de varandra, vilket resulterar i en ny vag med hogre intensitet, och
darmed ocksa hogre volym. Detta kallas konstruktiv interferens. Nar
tva vagor som inte &r i fas mots skapas en ny vdg med lagre intensitet,
vilket bendamns som destruktiv interferens (Embleton, 1996).

Reflektion av ljudvagor skapar efterklang, eller eko, vilket i teorin
innebdr att ljudet bestar en viss tid efter det att ljudkéllan har
férsvunnit, eller slutat sénda ut ljudvagor. Avstand till ljudkallan &r
den styrande faktorn som paverkar ekots langd men byggnader och
andra objekt kan ge avskdarmning. De riskerar dock att hoja ljudnivan,
pa grund av reflektion av ljudvagor.
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De omgivande utomhusmiljdernas morfologiska egenskaper och
de akustiska egenskaperna i dess periferi har stor betydelse for
reflektionen och absorptionen, och darmed ocksa for ljudniva och
eko (Embleton, 1996).

4.5.3 - LIUDUTBREDNING | DET URBANA RUMMET

Ljudfaltet i det urbana rummet utgors av de direkta ljudet frdn en eller
flera ljudkallor inom gaturummet, deras reflektioner fran omgivande,
hardgjorda ytor och bakgrundsljud fran kéllor i periferin.

For en punktkélla i stadsdalen paverkas ljudnivan nira kallan i
allra hogsta grad av det direkta ljudfiltet; det reflekterade faltet
blir viktigare i takt med att avstindet fran kallan Okar. Ljudet
ddmpas kraftigt de forsta metrarna fran kallan, bade pa hojden och
langsgaende, men dampningen minskar med dkande avstand, vilket
kan forvantas av en punktkalla.

I takt med att den relativa hojden (H/B-vardet) i gaturummet okar,
minskar dimpningen eftersom att mindre ljudenergi kan reflekteras
ut, och upp, ur stadsdalen. H/B relationen spelar mindre roll i
den direkta nérheten av en punktkalla, men blir av storre vikt nér
avstandet till kéllan kar. Aven for linjara ljudkallor, s& som en
trafikerad véag, spelar H/B mindre roll fér ljuddampningen léngs
stadsdalen (Kang, 2002).

Gatubredden och ytreflektioner paverkar ocksa ljudddampningen och
stadsdalens ljudfalt. Genom att bredda en véag eller gata fran 5 till 10m
minskar dampningen fran ca 7 dB till 3.5 dB 10m ovan mark, ldngs
fasaden; en ytterligare breddning av 5m minskar dampningen till ca
2 dB. Diffust reflekterande ytor leder till lagre dampning nara kallan
jamfort med spegelreflekterande ytor, pa grund av bakatspridning,
men betydligt ldgre ljudnivaer pa ldngre avstand fran kallan. De
flesta stadsdalar ar diffust reflekterande pa grund av fasadernas
relief. Storningar som orsakas av reflektion far storre betydelse i
smala gaturum (Kang, 2002).

4.5.4 - LJUDUTBREDNING | DEN URBANA VAVNADEN

Oppningar och gatukorsningar i stadsdalen dampar ljudet med ett
par dB extra, och minskar ekot runt 6ppningen da en del av ljudet
forsvinner genom Oppningen delvis genom reflektion, men ocksa
genom diffraktion. Stérre andel ljud reflekteras in i korsande gator
och 6ppningar ju kortare avstandet till kéllan &r.

Ljudnivan i ett slutet utrymme med samma H/B-relation som ett
Oppet gaturum ar betydligt hogre pa grund av att de slutna rummet &r
omringat av fyra fasader som alla reflekterar ljudet i olika riktningar.
Detta &dr ocksé en av anledningarna till att absorptionen ar jamnare
och mer effektiv pa torg och innergardar (Hornikx & Forssén, 2008).

Ljudkallor utanfor stadsdalen, i 6ppna utrymmen, visar pad mycket
mindre skillnader i ljudnivder och eko mellan 6ppningar och
gatukorsningar, och skillnaderna blir &nnu mindre ndr ytorna &r
diffust reflekterande.

Ljudvagorna kan fiardas fran en stadsdal till en annan pa tva satt:
antingen genom ‘lickage’ via sammankopplande gator, eller genom
diffraktion dver takasarna, vilket kan ske pa flera sétt, se figur 19:
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1. Fran kéllan direkt till taket av den separerande byggnaden,
déarefter bojer den sig 6ver taket och transporteras direkt ner

till mottagaren;

2.  Fran kéllan via diffraktion och reflektion (antingen i kéllans
stadsdal, eller i mottagarens);

3.  Fran kéllan via diffraktion och multipla reflektioner i bade
kallans och mottagarens dal.

T

/

Mottagare

Ljudkalla

Figur 19. Diffraktion och reflektion 6ver taken (Fritt efter Hornikx & Forssén, 2007).

Hoga ljudnivaer orsakade av bakgrundsbrus dr relativt konstanta i
avskdrmade omraden. Trafikbuller dr den storst bidragande faktorn
i det har avseendet da det inte bara bidrar fran andra sidan av den
avskdrmande byggnaden, utan ocksa fran gator och végar liangre
bort. Vagar och gator inom ett avstand av 1000m bidrar med buller
i avskarmande utrymmen (Ogren & Kropp, 2004, Thorsson et al.,
2004). Detta innebéar att trafikfordelningen i stadskdrnan har stor
paverkan pa bade slutna och 6ppna utrymmen.

Takform och taklutning, &r av stor betydelse for ljudnivaer:
pulpettak, forskjutna pulpettak, sadeltak, dubbla sadeltak och
tak med Overhdng resulterar i hogre ljudnivaer i den skyddade,
eller avskarmade stadsdalen, jamfort med ett platt tak. Kupoltak,
mansardtak, sagtandstak och pulpettak med tva vinklar (dar den
hogsta fasaden vetter mot den avskdrmade sidan) presterar béttre an
platta tak ndr det kommer till ljudnivaer: det kan skilja upp till 5 dB
pa den avskdarmade sidan (van Renterghem & Botteldooren, 2010).
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4.6 - MATERIA OCH LANDSKAPETS BESTANDSDELAR

Materia och landskapets utformning har flera olika effekter pa det
urbana mikroklimatet. Markbeldggning och byggnadsmaterial
paverkar framst energibalansen, men dven ljud. Vegetation bidrar
med skugga, vilket i sig reducerar solstrdlarnas mdjlighet att varma
upp omgivande ytor, samtidigt som den filterar luften fran partiklar,
och bidrar till en jamnare spridning av ljud. I kombination med
vatten sanker den ocksé lufttemperaturen genom evapotranspiration,
vilket forbdttrar mikroklimatet under varma perioder. Den skyddar
oss fran vinden vilket forbéttrar vindkomforten for fotgangare och
cyklister, men det reducerar ocksa infiltrationen av luft i byggnader,
tva aspekter som bada ar valdigt viktiga under kallare perioder.

4.6.1 - YTEGENSKAPER HOS OLIKA MATERIAL
REFLEKTION, ABSORPTION OCH ATEREMISSION AV SOLSTRALNING

Den miangd viarme som lagras i ett material utsatt for stralning (direkt,
indirekt eller diffus) ar starkt beroende av den termiska admittansen
och albedo hos materialet. Termisk admittans mater ledningsf6rmaga
i kombination med varmekapacitet hos ett material vilket tekniskt sett
gor den till en ytegenskap. Ett material med hog termisk admittans
kan lagra mycket virme da den litt utbyter varmeenergi med sin
omgivning nar de utsatts for temperaturskillnader. Varmen frigors
sedan nar den omgivande luftens temperatur sjunker. Detta innebér
att material med lag termisk admittans bara kan lagra vildigt lite
varme.

Byggnadsmaterial och markbeldggningar i urbana miljoer har i regel
hogre termisk admittans dn deras motsvarigheter pa landsbygden
vilket dr en av anledningarna till att mer varme lagras i stadskarnor.
Detta kan delvis neutraliseras genom att andra albedo-vardet hos
material och beldggningar: ju hogre albedo, eller reflektionsférmaga,
desto mindre mangd viarme kommer att finnas tillgdnglig for
absorption vilket betyder att mindre viarme lagras i materialet.

Albedo beror pé texturen, ytbehandlingen, och framforallt fairgen av
en yta. Ljusa ytor har hogre reflektionsférmaga dn morka ytor. En,
i teorin, helt vit yta har ett albedo-varde pa 1 vilket innebar att all
stralning reflekteras, i motsats till en helt svart yta som har ett viarde
pa 0, da all stralning absorberas. Polerade ytor, och spegelytor, har
hogre albedo-varden én grova ytor.

Ytans material och fdarg har ocksa stor betydelse for dess
temperatur. Cementbetong och hogreflekterande graa ytor ar de
som mater hogst temperaturer bdde pa dagen och under natten.
De lagsta temperaturerna under dagtid har ytor tackta med ljusa
hogreflekterande farger, och under natten de ytor tdckta med
vegetation (Takebayashi & Moriyama, 2007). Temperaturen under
natten beror till stor del pa materialets, eller ytans, formaga att
absorbera och lagra varme.

En ytas stralningsreflektion kan vara speglande eller diffus, beroende
pa ytans struktur: helt sléta ytor reflekterar speglande - infallsvinkeln
ar densamma som reflektionsvinkeln. Grova ytor har i regel ojamn
struktur, darfér blir infallspunkten olika for varje strale, vilket
resulterar i diffus reflektion. I situationer dér reflektionen blir helt
och hallet diffus kommer stralningen spridas jamnt, i en halvsfar, till
omgivande ytor (se figur 20 pa nésta sida). De flesta ytor reflekterar
stralning néagonstans pa intervallet mellan helt speglande och
fullstandigt diffust (Takebayashi & Moriyama, 2007).




Figur 20.

Speglande reflektion Fullstéandigt diffus Delvis diffus reflektion

reflektion

Olika typer av reflektion beroende pa det reflekterande materialets textur, ytbehandling och férg (Fritt efter Pijpers-van Esch, 2015).

Ytegenskaper hos de olika materialen paverkar inte bara
lufttemperaturer i utomhusmiljoer, de influerar ocksa byggnadernas
behov av kyla; direkt genom yttemperaturen i byggnadens yttre
klimatskal, och indirekt d& de d@ven paverkar den omgivande luftens
temperatur (Takebayashi & Moriyama, 2007).

REFLEKTION OCH ABSORPTION AV LJUDVAGOR

Materialisering paverkar ocksa reflektionen och absorberingen av
ljudvagor pa liknande sitt som solstralning. Den absolut viktigaste
egenskapen hos ett material dr porositet; ju pordsare material, desto
béttre blir juddampningen. Men, det dr inte all absorberad ljudenergi
som dampas, en liten del kommer att ta sig genom materialet, in i
nasta Oppna utrymme.

Ljudreflektioner kan vara diffusa eller speglande, precis som
reflektioner fran solstralning. Egenskaperna hos de reflekterande
ytorna paverkar starkt ljudddmpningen, framforallt da det ror
sig om multipla reflektionsstralar. Diffusa reflektioner leder till
langre utbredning fran kéllan jamfort med speglande reflektioner,
vilket resulterar i storre ljudenergifoérlust och darmed ocksa battre
ljudddmpning i takt med att avstandet okar (Kang, 2002).

4.7 - SLUTSATS

Litteraturstudien har diskuterat stadsmiljons inverkan pa de olika
delarna av det urbana mikroklimatet: solstralning, dagsljus, vind,
luftkvalitet och ljud. Kapitlet har visat tydliga tecken pa att arkitekter
och stadsplanerare har stora mojligheter att paverka det urbana
mikroklimatet, dels genom stadens morfologi, dels genom materialval
i stadens, och landskapets betdndsdelar. Det ar dérfor viktigt for den
urbana designern att fatta kloka beslut gillande design, grundade pa
dessa mojligheter. En av anledningarna till detta ar att mikroklimatet
har stor oerhort paverkan pa maénniskans fysiska vélbefinnande
vilket behandlas i ndstkommande kapitel.
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5. MIKROKLIMATKOMPONENTERNAS PAVERKAN
PA MANNISKANS FYSISKA VALBEFINNANDE

Foljande kapitel behandlar de olika mikroklimatkomponenternas
inflytande p& maénniskors fysiska vdlmaende. Vissa komponenter
har bade positiva och negativa effekter, medan andra bara paverkar
negativt. Varje komponent; solstrilning (UV-strilning, virme, dagsljus)
vind, luftkvalitet samt ljud, kommer att diskuteras i separata avsnitt,
vilka f6ljs av ett avsnitt om termisk komfort (varme) dar solstralning,
lufttemperatur, vind och relativ fuktighet har en kombinerad effekt
pa fysiskt valmaende.

Vidare diskuterar kapitlet de foreskrifter och allmidnna rad som
satts upp for att antingen framja de positiva effekterna av de olika
mikroklimatkomponenterna, eller for att minimera de negativa
effekterna, som i sig syftar till att optimera forutsattningarna.

5.1 - SOLSTRALNING

Solen avger stralning pa olika vaglingder. Stralningen nar jorden
som dagsljus, ultraviolett stralning (UV), och som infraréd strilning
(vdrme). De tva senare ar osynliga for det manskliga 6gat. Ca 50% av
solstralningen pa jorden &dr inom den synliga delen av spektrumet, ca
10% ar inom UV-spektrumet, och resterande 40% &r i det infrardda
spektrumet.

De olika typerna av stralning har olika effekt pa vart fysiska
valmaende. Foljande avsnitt behandlar hilsoeffekterna av de synliga
delarna av solstralningsspektrumet: UV-stralning och vérme.
Effekterna av dagsljus diskuteras separat i avsnitt 5.2.

5.1.1 - UV-STRALNING

UV-stralning har bade nyttiga och skadliga effekter pa fysiskt
valmaende, vilket diskuteras i flertalet artiklar och rapporter (Juzeine
et al., 2011; WHO, 2006a; De Gruijl, 1997). Overexponering for UV-
stralning orsakar negativa halsoeffekter, som inkluderar solbrénna,
paskyndande av hudens aldrande samt olika former av hudcancer.
UV-stralning kan ocksa ha vissa negativa effekter pa 6gonen: kortikal
katarakt, pterygium och skivepitelcancer pa hornhinnan eller
bindhinnan. Men, det kan ocksa ha positiva effekter da sma méangder
UV-strélning ar nddvandiga for kroppens egen D-vitaminproduktion.
Brist pa D-vitamin kan leda till engelska sjukan hos barn, osteomalaci
hos vuxna och osteoporosis hos dldre. Det ar bevisat att exponering
for UV-stralning och den relaterade produktionen av D-vitamin,
sarskilt vitamin D3, reducerar risken for vissa typer av cancer
(Grant, 2007). UV-stralning och D-vitamin reducerar ocksa risken for
infektionssjukdomar och verkar paverka MS och andra autoimmuna
sjukdomar positivt (Juzeniene et al., 2011; Grant, 2007).

Den dos UV-stralning som behovs for att uppna de negativa effekterna
pa hud och 6gon ar mycket hogre dn den dos som dr nodvandig
for D-vitaminproduktion, vilken ocksd kan uppratthédllas genom
att dta en balanserad kost. Det uppskattas att 80-100% av kroppens
D-vitamin kan hérledas till solljus mot huden, vilket tyder pa att det
finns en optimal UV-dos for fysiskt vélbefinnande.
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Den omgivande UV-strédlningen bestims av de stratosfariska
ozonhalterna (utarmning av ozon leder till en 6kning av vissa typer
av UV-stralning som nar jordytan), molntédcke (klarare himmel ger i
genomsnitt hogre halter av UV-stralning), latitud (ju hogre latitud,
desto lagre UV-halt), sdasong/solstand (ju hogre solen star, desto
hogre UV-halt) samt méangden luftféroreningar (De Gruijl, 1997).

Individuella faktorer som viasentligt paverkar effekterna av UV-
stralning 4r manniskans beteende och kultur, sdsom solsokande eller
solskyddande beteende, samt klddsel. Andra personliga faktorer ar
genetik och immunkompetens (WHO, 2006a). Sddana faktorer kan
delvis forklara varfor variationer i relationen mellan UV-exponering
och dodlighet forekommer pa nationell niva snarare &n regional niva
(Langford et al., 1998).

5.1.1.1 - FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD - UV-STRALNING

Det saknas foreskrifter gallande UV-stralning.
Vérldshalsoorganisationen (WHO, 2009) rekommenderar atgarder
som fokuserar pa manniskors beteende for att undvika
Overexponering av UV-stralning, sasom att soka skugga, anvéinda
solskyddsfaktor och att béara solglaségon. Gallande underexponering

for UV-stralning konstaterar WHO (2006a) att daglig exponering For referens:

av 6-10% av kroppens yta (en arm, ett nedre ben, eller ansikte och Den totala
héander) for 1 MED (minimal erytemdos) bor vara tillrackligt for solstralningen (direkt +
att undvika D-vitaminbrist. 1 MED motsvarar 200 j/m? av biologisk diffus), férdelad pa en
effektiv UV-strélning, vilket motsvarar dosen UV-strélning som timma, pa en horisontell

yta den 21 december
vid lunchtid &r ungefar
375 000 j/m? i Sverige.

kravs for att producera en knappt mérkbar hudrodnad hos personer
med den ljusaste hudtypen.

For att underlatta och forespréka sunt beteende géllande exponering
for UV-stralning bor offentliga ytor forse staden, och dess invénare,
med tillrdcklig skugga under sommarhalvaret. Riktlinjer for
stadsplanering bor utformas som en minimiandel skuggat omréade pa
varje offentlig plats, med ett minsta varde pa nagra fa kvadratmeter -
tillrackligt for folk att sté eller sitta pa (Pijpers-van Esch, 2015).

For att forebygga underexponering till UV-stralning bor liknande
riktlinjer tas fram for direkt bestralning pa offentliga platser
vintertid. Eftersom att underexponering till UV-stralning dr mindre
sannolikt och till stor del kan kompenseras for via intag av D-vitamin
(i livsmedel), kan en sadan riktlinje vara mindre strikt (Pijpers-van
Esch, 2015).

Bestralning och skuggning paverkar inte bara exponeringen for UV-
stralning, de influerar ockséa en persons varmebalans, vilket beskrivs
i nastkommande avsnitt 5.1.2 - Varme. Riktlinjer och allmanna rad
géllande direkt bestrdlning och skuggning bor darfor behandla
effekterna av bade UV-stralning och véarme.

5.1.2 - VARME

Var termiska miljo skapas av samspelet mellan strélningen
som kommer fran solen, samt reflektionen, absorptionen och
ateremissionen av denna strdlning fran jorden och dess atmosfar.
Hur méanniskan upplever klimatet har stark koppling till kroppens
egen varmebalans. Den termiska komforten utomhus beror pa
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Kortvagig stralning
reflekterad av
atmosfaren och
molnen
25%

luftfuktighet, lufttemperatur, vind och stralning som kroppen
utsdtts for, dar stralningen bestar av bade kortvagig och langvagig
solstralning (Erell et al., 2011). Den inkommande solstralningen &r
kortvagig medan stralningen fran jorden och atmosfaren arlangvagig,
se figur 21. Kortvagig stralning innehaller mer energi.

Inkommande
kortvagig stralning
fran solen
100% (338 W/m2) Langvagig stralning
fran moln och
atmosfar till rymden
67%

Langvagig stralning

direkt till rymden
5%
T g °

Kortvagig stralning

absorberad av Langvagig stralning

A\ absorberad av atmosfaren

Kortvagig stralning atmosféren och och molnen
reflekterad av molnen 109% A
jordens yta 25% 2 H
3% :
. . : Latent varme
Kannbag varme : (avdunstning)
5% : 24%
) 4 :
Kortvagig stralning Langvagig stralning Langvagig stralning
absorberad av absorberad av fran jordens yta
jordens yta jordens yta 114%
47% 96%

Figur 21. Jordens energibalans (Fritt efter Pijpers-van Esch, 2015).
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Nettostralningsutbytet, Q* mellan den ménskliga kroppen och dess
omgivning kan forklaras som:

Q*= (K, + K +K JA-R)+L, +L_ -L,

ref

dar:

K, = direkt kortvégig stralning mot kroppen (direkt solstralning)

K, = diffus kortvagig strdlning mot kroppen (spridd av atmosfaren)
K, = indirekt kortvagig stralning mot kroppen som reflekteras av ytor
L,,, = langvagig stralning mot kroppen, fran himlen

L, = langvagig stralning mot kroppen, fran markbundna ytor

L, =langvagig stralning som avges av kroppen till omgivningen
R_=albedo (vithet) hos hud eller klader

Kalla: Pijpers-van Esch, 2015




Det upplevda resultatet av stralningsutbytet kan beskrivas som
medelstralningstemperaturen (MST) och definieras som en enhetlig
temperatur av en imaginar inneslutning déar stralningsenergiutbytet
med kroppen éar lika med stralningsenergiutbytet i den faktiska icke-
enhetliga miljon; en omradesbestimd medeltemperatur av alla ytor
som omger en plats, inklusive himlen (Pijpers-van Esch, 2015).

Tillsammans med lufttemperaturen, som ocksad bestims av
solstrdlningen, har MST starkt inflytande pa den manskliga
kroppens varmeregleringssystem. Systemet bygger pad mekanismer
som behandlar obalansen mellan varmevinster och forluster. Néar
varmevinsterna ar storre dn varmeforlusterna kommer kroppen
inledningsvis att svara genom karlutvidgning; okat blodflode till
huden, vilket 6kar hudtemperaturen och darmed varmeavledningen.
Om detta inte ar tillrackligt, startar svettproduktionen vilket kyler av
kroppen genom avdunstning. Dessa processer kan innebéra visst
obehag, men é&r inte farliga for kroppen. Om uppvarmningen av
kroppen dédremot fortsatter kan vi drabbas av hypertermi, vilket &r
skadligt for kroppen.

Nar det ar for kallt, minskar blodflédet genom kédrlsammandragning
vilketleder till att hudtemperaturen och virmeavledningen reduceras.
Om den mekanismen inte &r tillrdcklig borjar kroppen darra; en
okontrollerbar muskelaktivitet som Okar varmeproduktionen
drastiskt. I slutindan uppstar hypertermi med risk att skada kroppen
allvarligt.

Strélning och lufttemperatur dr tva av de fyra klimatelementen
som influerar den ménskliga varmebalansen, de andra tva &ar vind
och relativ fuktighet. Deras individuella influenser pd4 manniskans
varmereglerande system ar svara att urskilja, eftersom kroppen
inte har selektiva sensorer for uppfattningen av individuella
klimatparametrar utan istdllet kdnner av deras kombinerade
varmeeffekt som upplevd temperatur (Hoppe, 1999).

Storsta delen av forskningen gallande effekter av den termiska miljon
pa manniskors halsa har varit epidemiologiska och har till storsta del
fokuserat pa relationen mellan den omgivande luftens temperatur
och dédlighet och/eller sjuklighet. Sjuklighet och dodlighet till foljd
av for lite, eller for mycket, solstralning &r vanligtvis inkluderat
i dessa studier; omgivande lufttemperatur kan betraktas som en
markor for halsoeffekterna av varmemiljon som helhet. Foljande
avsnitt behandlar resultaten av epidemiologisk forskning,
vilken ar vildokumenterad i flertalet recensioner, férordningar
och standardpolicies for solstrdlning. Avsnitt 5.3 diskuterar
varmeeffekterna av vind och avsnitt 5.6 diskuterar varmekomfort
vilket inkluderar saval fysiologiska som psykologiska aspekter
(Pijpers-van Esch, 2015).
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5.1.2.1 - EFFEKTER PA FYSISKT VALMAENDE - VARME

Studier pavisar en mérkbar effekt av omgivande lufttemperatur pa
dodlighet. Manga studier har identifierat ett V-liknande samband
mellan temperatur och dodlighet med ett optimalt temperaturvarde
for lagsta dodlighetsgrad. Ovan och under denna temperatur
Okar dodligheten. Vardet av den optimala temperaturen varierar
beroende pa lokalisering; hogre altituder visar pa ett lagre varde an
lagre altituder (Curriero et al., 2002; Keatinge et al., 2000) vilket kan
vara pa grund av acklimatisering och/eller battre skydd fran kold-
och viarmerelaterad stress. Aldre minniskor, manniskor med redan
existerande sjukdomar och de med lag kondition &r mer sarbara for
varmerelaterade sjukdomar och dédlighet (Analitis et al., 2008; Basu
& Samet, 2002; Curriero et al., 2002; WHO, 2004).

Forskning visar ocksa att lagre omgivande temperaturer kan
associeras med okad dodlighet pad grund av cerebrovaskulédra
sjukdomar och hjdrt- och luftvagssjukdomar samt att effekterna av
kyla ar storre i varma klimat &n i kalla pa grund av att relationen
mellan kyla och ursprungstemperaturen blir storre i varma klimat
(Analitis et al., 2008). Lagre temperaturer kan leda till en tillfallig
okning av blodtryck till foljd av karlsammandragningar och en
hojning av blodets viskositet vilket i sin tur kan relateras till storre
forekomst av vissa typer av cerebrovaskuldra sjukdomar under
vinterhalvaret (Gill et al., 1988).

Laga temperaturer orsakar ocksa nedkylning av huden, vilket har
rapporterats orsaka smartfornimmelse och antas vara en varning for
uppkomsten av forfrysningsskador (Gavhed et al., 2000).

Med tanke pa klimatprognoserna for Sverige och Skandinavien kan
vi rdkna med en 6kning av viarmerelaterad stress, darmed relaterade
sjukdomar och kanske till och med doédlighet. Varmestress kan
orsaka en rad olika sjukdomar med mindre allvarliga symptom
sdsom varmeutslag, kramper och svimningar, den senare orsakas av
ett fel i cirkulationen for att uppratthalla blodtryck och forse hjarnan
med syre (Erell et al., 2011).

5.1.2.2 - FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD - VARME

Dessvidrre saknas det regler och normer for varme (och kyla), i
utomhustemperatur eller den utvindiga termiska miljon i allménhet,
vilket troligen beror pad att vi betraktar den extremt varierande
utomhusmiljon som en sjélvklarhet, som i sjilva verket styrs av de
regionala klimatforhallandena. Den byggda miljon har daremot
mojlighet att paverka det termiska klimatet pa mikroniva genom att
slappa igenom, eller blockera, solens stralar.

De foreskrifter och standarder som finns gillande solexponering i
tempererade klimat dr begransade till att ange ett visst minimum av
soltillgdng i inomhusmiljoer.

5.2 - DAGSLJUS

Det manskliga 0gat dr kédnsligt mot stralning fran vaglangder pa
ungefar 380 till 750 nm. Dessa vaglangder motsvarar stralningstoppen
av solens spektrum pa jorden; dagsljusspektrumet. Ogat har, genom
tidens lopp anpassat sig till dagsljusspektrumet, vilket ger oss de
hogsta nivaerna av ljus ndédvandiga for vara biologiska funktioner.




Den biologiska funktion som tydligast paverkas av dagsljus ar den
cirkadiska rytmen - dygnsrytmen. Fyra huvudsakliga biologiska
rytmer kan urskiljas: utsondring av melatonin och kortisol, vakenhet
och kroppstemperatur (Veitch et al., 2004).

Melatonin reglerar rytmerna som styr nér vi ar vakna eller sovande,
var niva av vakenhet/uppmarksamhet, samt kroppstemperaturen.
Dagsljus dampar melatoninproduktionen under dagen och
kontrollerar pa sé sitt dygnsrytmen. Utan dagsljusstimulus vid rétt
tillfalle kommer var rytm att styra sig sjdlv, pdga ndgot langre an 24
timmar, och kommer s& sméningom att bli osynkroniserad med dag/
natt-cykeln. Avbrott i dygnsrytmen kan fa allvarliga negativa effekter
som dalig somnkvalitet, bristande uppmarksamhet, nedstimdhet,
sasongsbetingad depression, defekter pad immunsystemet och
mojligtvis tumortillvaxt (Veitch, 2004). Sisongsmassiga forandringar
i melatonin kan relateras till sdsongsbetonade forandringar i
dagsljusnivder vilket pd senare tid kopplats till arstidsbunden
depression - dven kallad vinterdepression.

Kortisol reglerar produktionen av glukos fran protein och vilket
underldttar dmnesomsattningen och tillfér kroppen energi.
Utsondringen nér sin topp nédr vi vaknar pa morgonen, och dr som
lagst nar vi vanligtvis gar och lagger oss.

Ljusintensiteten ar av yttersta vikt for effekten av ljusexponering;
ljusare ljus ger storre effekt. Personer som inte far tillrackligt med
ljus inomhus kan darfor ‘sjalvmedicinera’ genom att spendera mer
tid utomhus.

Ljusets vaglingd spelar ocksd stor roll. Den spektrala kvaliteten
pa dagsljus ar valdigt svar att aterskapa artificiellt vilket dr en av
anledningarna till att elektriska ljuskédllor har en annan spektral
fordelning an dagsljus. Elektriskt ljus saknar vanligtvis den blaa
delen av dagsljusspektrumet och det dr framforallt denna proportion
som anses vara den viktigaste for den biologiska funktionen i den
manskliga kroppen (Brainard, 1994).

5.2.1 - FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD - DAGSLJUS

Eftersom att hoga dagsljusnivéer ar lattillgangliga utomhus saknas
det foreskrifter géllande dagsljus i utomhusmiljéer, och de flesta
lander har valt att fokusera sina riktlinjer p4 inomhusbelysning
(Pijpers-van Esch, 2015). Syftet med de flesta riktlinjer ar att garantera
tillracklig belysning for att kunna genomféra visuella uppgifter.
Dessa ljusnivaer kan delvis uppnds genom artificiell belysning och ar
lagre &n den mangd dagsljus nodvandig for att reglera manniskans
dygnsrytm.

I Sverige regleras tillgangen till inomhusdagsljus i Boverkets
Byggregler, BBR (Boverket, 2015), Avsnitt 6 Hygien, hdlsa och miljo:

“Rum eller avskiljbara delar av rum dér minniskor vistas mer dn tillfalligt
ska utformas och orienteras sd att god tillgdng till direkt dagsljus ir mojlig,
om detta inte dr orimligt med hinsyn till rummets avsedda anvindning”

- Boverket, 2015:159
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BBR 6 (Boverket, 2015) stiller ett dagsljuskrav pa en (1) procent
i rum dar manniskor vistas mer an tillfalligt, vilket innebdr, om
forutsattningarna &r enligt standard, det vill siga rumsstorlek,
fonsterglas, fonstermatt och -placering, bor rummets fonsterglasarea
vara tio procent av golvets area for att uppfylla kravet om en procent
(Boverket, 2016).

Négot som ar mer relevant for stadsplanerare ar rekommendationer
for byggnadshdjder, mellanrum och skymmande vinklar. En
av de forsta rekommendationer av detta slag var The New York
City 1916 Zoning Resolution som uttrycker en maximal hojd pa
gaturummets ‘viaggar’ (street wall height) och exponeringsplan till
himmeln (sky exposure plane) i relation till gatubredden, allt for att
uppna maximalt ljusinslapp till gaturummet (se figur 22).

Gatubredd

Figur 22.  New York city Zoning Resolution.
(Fritt efter City of New York, 1916)

Aven om dessa riktlinjer bara berdr en liten del av gaturummet - en
tredimensionell situation innebar ocksa icke-kontinuerliga hinder
och skillnader i byggnadshdjder, som tillater ljus runt byggnader - s&
forser de oss med praktiska och hanterbarariktlinjer for stadsplanering
(Pijpers-van Esch, 2015), men atgdrderna som byggbranschen tar
till for att halla nere byggnadernas energianvandning och uppfylla
EU:s krav paverkar dagsljusinslappet till inomhusmiljéerna:
solskyddsglas, treglasfonster, mindre andel glas i fasaderna,
lagemissionsbeldggningar, tjockare yttervaggar och storre rumsdjup
innebér att betydligt mindre solljus nar in i byggnaden (Boverket,
2016).

5.3 - VIND

5.3.1 - TERMISKA EFFEKTER

Wind chill dr ett fenomen som innebdar att den konvektiva
varmedverforingen av ett objekt 6kar i takt med att vindhastigheten
okar. Vinden far ytan att kylas ner till den omgivande temperaturen
snabbare, vilket 6kar kanslan av kyla, kanske till och med smarta,
vid minusgrader och hoga vindhastigheter (Gavhed et al., 2000).
Okad konvektiv virmedverforing paverkar ocksa kroppens termiska
balans. P4 sommaren kan den kylande effekten vara 6nskvird, men
pa vintern kan kylan orsaka obehag och till och med hélsoproblem
som beskrivet i avsnitt 5.1.2 - Varme.
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Effekten som vinden har pa den upplevda temperaturen uttrycks
genom Wind Chill-temperaturen (WCT), se tabell 2; det ar den
ekvivalenta lufttemperatur som ar lika med den lufttemperatur
nodvandig for att producera samma kyleffekt under lugna
forhallanden (OFCM, 2003).

Tabell 2. Tabellen illustrerar den upplevda temperaturen beroende pa vindens
hastighet. Nar utomhustemperaturen ar runt 0° C och vindhastigheten uppnar ca
10 m/s upplevs klimatet sju grader kallare &n vad termometern visar (OFCM, 2003).

Temperatur, °C

-5

8 1 -5 A1 7 24 30 -36
6 0 7 A4 20 27 34 40
5 2 -8 45 22 29 36  -43
5 -2 -9 16 23 31 38  -45
4 -3 10 17 25 32 -39 -4
4 -4 1 18 26 33  -40  -47

Minniskans virmebalans regleras genom rorelse, eller mer kladsel.
Nar vi befinner oss utomhus och bérjar frysa, och inte har méjlighet
att ga in sa klédr vi antingen pa oss mer eller ror pa oss. Men det &r
inte alltid vi vill kla oss varmare; klddsel, liksom manga aktiviteter,
ar arstidsbunden vilket gor att vi inte vill satta pa oss vinterkappan
i april, bara for att det borjar bldsa. Kursis et al., (1982) studerade
vindklimatet i Kroksback, ett bostadsomrade i Malmo, och
formulerade sedan ett par vindkriterier for utemiljo vilka uttrycks i
andel tid en viss vindhastighet far 6verskridas pa en viss plats vid
onskvard, respektive acceptabel vindmiljo, se tabell 3.

Tabell 3. Vindkriterier for utemiljoer (Kursis et al., 1982)

5 m/s upplevd vindhastighet Under 20% av tiden
bor inte 6verskridas mer bér inte upplevd vindhastighet
an X % av tiden Overskrida X m/s
45 7
20 eller 5
1 25
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5.3.2 - MEKANISKA EFFEKTER

Forutom att paverka var termiska komfort har vinden ocksa en
del mekaniska effekter pa kroppen som kan upplevas obehagliga
eller till och med farliga. Dessa effekter uppstar som foljd av den
starka kraft och péfrestning vinden har pa kroppen. Vindens kraft
ar proportionerlig med kvadraten av vindhastigheten. Kroppen
balanserar upp detta genom att luta sig i vindens motsatta riktning.
Nar detta skeva ldge Overskrider en vertikal vinkel av 8 grader,
vilket motsvarar en vindhastighet pa 15 m/s, uppstar balansproblem.
Kraftiga vindbyar och vindpustar kan ocksd paverka balansen
markant, da de har en 6verraskande effekt (Pijpers-van Esch, 2015).

Utover balansproblem kan vinden ocksa innebara andra obehagliga,
mindre farliga effekter. Dessa uppstar vid vindhastigheter under 15
m/s och kan innebéra flaxande klader, flygande papper, intrasslat har
och svarigheter i att anvanda paraply (Pijpers-van Esch, 2015).

Huruvida nagon upplever obehag eller inte beror pa ett antal
individuella faktorer: fysisk kondition (halsostatus, alder, kon);
psykologiska faktorer (lycklig eller olycklig); grad av aktivitet
(sittande, gaende, springande); termisk komfort och klimatvana
(Pijpers-van Esch, 2015). Men, det finns nagra generella faktorer som
beror alla:

Effekten av ostadig vindar, de som varierar i riktning och
hastighet, kan jamforas med stadiga vindar med en dubbelt s& hog
vindhastighet som de ostadiga. Effekten av vindbyar och vindpustar
ar storre an den av stadiga vindar av samma vidhastighet pa grund
av Overraskningseffekten.

5.3.3 - FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD - VIND

For de termiska effekterna av vind saknas det riktlinjer, foreskrifter
och rekommendationer, men for de mekaniska effekterna finns det
ett flertal internationella rekommendationer, det finns ddremot inga
specifika for Sverige. Majoriteten av de internationella riktlinjerna
baseras pa forskning och kriterier som skiljer pa olika aktiviteter, som
att sitta, ga, eller spatsera, samt klassifikationer av vindmiljokvalitet,
oftast kombineras dem. Kriterierna ar utarbetade ur ett troskelvarde
for vindhastighet; antingen ett medelvérde av vindhastigheten, eller
hastigheten i en vindby pa 1,75 meters hojd 6ver mark - ovanfor
vilken obehag eller fara kan intraffa och en gréans for sannolikheten att
overskrida denna troskelhastighet inom en viss tidsperiod (Pijpers-
van Esch, 2015).

5.4 - LUFTKVALITET

Luftfororeningar dar en av var tids farligaste halsorisker. Det
uppskattas att mer an tva miljoner manniskor dor i fortid varje éar,
som en konsekvens av luftfororeningsrelaterade sjukdomar (WHO,
2006b). De viktigaste fororeningarna utgors av partiklar, marknéra
ozon, kvavedioxid och svaveldioxid. Samtliga fororenade @mnen
aterfinns i de flesta urbana omraden och har allvarliga halsoeffekter
(Pijpers-van Esch, 2015 samt Sjoman & Slagstedt, 2015).

Partiklar (PM fran engelskans particulate matter, anger partikelns
storlek i diameter) dr en blandning av valdigt sma fasta och flytande
partiklar i atmosfaren. De delas vanligtvis in i tva komponenter:




en grov komponent bestdende av delar mindre &n 10 pm (um= PM)
men storre an 2,5 um (PM, ), och en finare komponent bestaende
av delar mindre &n 25 um (PM,,). Mekaniska processer, som
byggverksamheter och re-suspension av damm och havssalt med
hjalp av vinden ar de viktigaste kéllorna till den grova komponenten
PM,,. Den finare fraktionen bestar huvudsakligen av produkter
av forbranningsprocesser, sasom forbranning av fossila brédnslen,
biomassa och sekundéra partiklar som transporteras ldnga stréackor
(Vallius et al., 2005 & Erell et al., 2011). Den finare komponenten antas
vara den farligaste for manniskor och djur da den, pa grund av sin
storlek, latt kan tranga ner i lungor och vener (Sjoman & Slagstedt,
2015 samt Erell et al., 2011).

Exponering for partiklar bidrar till risken att utveckla
andningssvarigheter, hjart- karlsjukdomar och lungcancer (WHO,
2011). Effekterna forvdrras av exponeringsvaraktigheten pa grund
av ackumulation, vilket dr en av anledningarna till att langsiktiga
hélsoeffekter ar av storst intresse. Partiklar fran dieselavgaser har
framstatt som extra farliga for var halsa (Bernstein et al., 2004).

I Europa ar medellivslingden drygt dtta manader kortare pa grund
av exponering for férorenade partiklar som producerats av manskliga
aktiviteter. Forskning visar att heladagen-dodligheten 6kar i takt
med att mangden PM, 6kar, samtidigt som antalet sjukhusvistelser
for astma och kronisk lungsjukdom bland &ldre, samt hjart-
karlsjukdomar, stiger (WHO, 2011).

Hoga halter ozon (O%) pa markniva kan orsaka lunginflammation och
minska lungkapaciteten, vilket kan leda till fortidig dod. De negativa
hilsoeffekterna av ozon uppstar inom ett mycket kort tidsintervall
av nagra timmar, och ter sig varre fOr astmapatienter dn for de
utan astmasymptom (Bernstein et al., 2004). I takt med att jordens
medeltemperatur stiger forvantas ocksa ozonhalterna oka.

Kvévedioxid (NO?) éar en giftig gas som i hoga halter har mycket
farliga, kortsiktiga bieffekter. Men, s& pass hoga halter aterfinns inte
i var utemiljo. Genom en fotokemisk reaktion reagerar NO* med
kolhydrater och bildar marknédra ozon, som dr en huvudbestandsdel i
smog. Fotokemiska reaktioner med NO? bidrar ocksa till uppkomsten
av nitratpartiklar som ér en stor bestandsdel av PM, .. NO’s viktigaste
funktion dr dess anvandning som markor for trafikrelaterade
fororeningar sdsom partiklar, kvavedioxider och bensen. Denna
mix av fororeningar antas innebéra stora pafrestningar pa var halsa.
Bronkitsymptom hos barn 6kar i samband med férhéja halter av NO>.
Langsiktigt forhojda NO*-halter forknippas ocksd med reducerad
lungkapacitettillvaxt hos barn (WHO, 2003 & 2011).

Sulfatdioxid (SO?) dr en produkt av férbranning av fossila branslen
som kol och olja. Det slapps ocksa ut stora méngder i samband med
vulkanutbrott. Hélsoeffekterna av SO? innebdr nedsatt lung- och
andningsfunktion, vilket kan leda till for tidig d6d. Som med ozon &r
effekterna vérre for astmapatienter. Det dr dock fortfarande osdkert
huruvida effekterna kan tillskrivas SO? som enda faktor eller om

det bara utgdr markor f6r en mix av fororeningar innehallande SO?
(WHO, 2003).
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5.4.1 - FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD - LUFTKVALITET

Hogsta tillitna halter av fororeningar i utomhusmiljder regleras
pa EU-niva. Europaparlamentets Direktiv 2008/50/EC (EU, 2008)
faststéller troskelvarden for halter som kan 6verskridas ett begransat
antal ganger. En Overblick 6ver EU-reglerna for ovanniamnda
fororeningar aterges i tabell 4. Vardena ar nagot hogre an riktlinjerna
for luftkvalitet fran Varldshadlsoorganisationen, WHO, (tabell 5) men
de flesta varden foljer WHOs tillféalliga mélvarden foreslagna som
inkrementella steg i en gradvis minskning av luftféroreningar.

Férorenat amne

Medelvardesperiod

Tabell 4. Direktiv 2008/50/EC (EU, 2008) - Hogsta tillatna varden for olika fororeningar

Antal tillatna dverskridelser/ar

25 pg/ms 1ar

50 pg/ms 24 timmar 35

40 pg/ms 1ar

350 pg/ms 1 timma 24

125 pg/ms 24 timmar 3

200 pg/ms 1 timma 18

40 pg/ms 1ar

120 pg/ms Medelvarde max 8h/dag Genomsnitt 25 dagar 6ver 3 ar

Férorenat amne

Tabell 5. Varldshalsoorganisationen (WHO, 2006b) - riktlinjer for luftkvalitet

Medelvardesperiod

10 mg/ms 1ar

25 mg/ms 24 timmar

20 mg/ms 1ar

50 mg/ms 24 timmar

20 mg/ms 24 timmar

500 mg/ms 10 minuter

40 mg/ms 1ar

200 mg/ms 1 timma

100 mg/ms 8 timmar
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Fororeningar som kommer utifrdn &ntrar byggnader genom
ventilation och infiltration. Luftkvaliteten i utemiljer influerar alltsa
var inomhusmiljo. I Sverige behandlas luftmiljo och ventilation i
inomhusmiljéer i Boverkets Byggregler, BBR; Avsnitt 6 Hygien,
hélsa och miljo (Boverket, 2015), i Arbetsmiljoverkets fOreskrifter
om Hygienska Grénsvarden (Arbetsmiljoverket, 2011) samt i
Folkhalsomyndighetens Allmadnna rad om ventilation (FoHM, 2014a)
och Allméanna rad om fukt och mikroorganismer (FoHM, 2014b), vilka
ar betydligt mer generella an de fran WHO och Europaparlamentet
(EU, 2008). Sverige arbetar hela tiden med att minska luftféroreningar
och partikelutslapp vilket huvudsakligen styrs av regeringens
miljokvalitetsnormer for utomhusluft vilka syftar till att skydda
manniskors hdlsa och var miljo. Normerna &ar huvudsakligen
baserade p& EU-direktiv och nagra av dem é&r gransvardesnormer
vilka ska foljas, medan agerar mer vagledande och bor efterstrivas.
Forordningen heter idag luftkvalitetsforordningen (2010:477).

Foreskrifterna och de allmdnna raden ndmnda ovan ar svara att folja
och implementera ndr det kommer till design och stadsbyggnad
eftersom att de inte innehaller ndgon rumslig information (Pijpers-
van Esch, 2015). Med tanke pa att spridningen av fororeningar ar
sa starkt relaterad till vindfléde bor riktlinjerna fér komfort och
fara kompletteras med information om rumsliga gestaltningar som
stodjer avldgsnandet av férorenad luft i utomhusmiljoer. I tillagg till
detta bor det tas fram riktlinjer som framjar anvandandet av naturlig
ventilation. Sddana riktlinjer bor ocksa behandla lokaliseringen av,
och avstandet mellan byggnader géllande lufttrycksskillnader mellan
inlopp och utlopp, samt lokaliseringen av inlopp och utlopp i relation
till luftkvaliteten utomhus (Pijpers-van Esch, 2015).

5.5-LJUD

Hur starkt vi uppfattar ett ljud beror dels pa ljudtrycket och dels pa
ljudets frekvenssammansattning. Ljudnivan mats i decibel (dB) dar
ekvivalent och maximal ljudniva &r tva olika matt som anvands.

Ljud ar egentligen tryckforandringar i luften som sprids likt
vagrorelser vilka skapar ljud. Ljudets styrka; ljudnivédn, mats i
decibel (dB), och antal svangningar per tidsintervall (frekvens) maéts i
Hertz (Hz): hog frekvens innebar en ljus ton, och lag frekvens ger en
morkare, djupare ton - farre svangningar per tidsintervall.

For att matten for ljudnivan ska beskriva hur starkt mé&nniskan
uppfattar ett ljud gor man oftast en vagning av ljudets
frekvenssammanséttning. A-vdgningen ar framtagen for att efterlikna
horselns varierande kanslighet, dar kédnsligheten for laga frekvenser
ar betydligt lagre an kéansligheten for hogre frekvenser. A-vagningen
anvands normalt for trafikbuller och uttrycks som dBA (Trafikverket,
2015).

Det ménskliga orat ar inte lika kansligt for alla ljud och toner; ljud
med en frekvens pa 2000 Hz éar till exempel lattare for oss att uppfatta
an ljud med en frekvens pa 100 Hz. Det finns grénser for vad det
genomsnittliga manskliga orat kan hora, och det finns troskelvarden
for intensiteter (decibel, dB) ovanfor vilka vi upplever att ljudet blir
smartsamt. Negativa hdlsoeffekter uppstar dock pa betydligt lagre
ljudnivaer och frekvenser, vilket diskuterasnedan (Trafikverket, 2015).
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For att beskriva bullerexponering under en langre tidsperiod
anviands mattet ekvivalent ljudnivd vilket beskriver trafikbullret
under ett genomsnittligt dygn (arsmedeldygn). Mattet ar dock
inte lampligt for att beskriva ljud som varierar mycket kraftigt och
ljud som forekommer séllan. Vid beskrivningar av trafikbuller i
Sverige anvands darfor dven ett matt for den maximala ljudnivan
fran ett fordon, fordonsekipage eller tag som passerar, se tabell 6
(Trafikverket, 2015).

Tabell 6. Ljudnivaer dBA (Trafikverket, 2015)

Aktivitet Ljudniva

ca 35 dBA

ca 60 dBA

ca 75 dBA

ca 85 dBA

ca 105 dBA

ca 125 dBA

ca 145 dBA

Ljud har auditiva och extraauditiva effekter pa vért vilbefinnande.
Auditiva effekter, som akustiskt trauma, tinnitus och forsamrad
horsel uppstar oftast frdn exponering for yrkesmassigt och socialt
buller. I stadsmiljon ar det storsta orosmomentet de extraauditiva
effekterna péd vilbefinnande. Dessa kan relateras till forekomsten
av irritation och stressrelaterade syndrom, vilket orsakar stora
hélsorisker for merparten av varldens befolkning (Pijpers-van Esch,
2015; Trafikverket, 2015). Enligt WHO (1999) ar ungefér halften av
befolkningen inom EU exponerad for trafikbullernivder som kan
orsaka irritation.

Ljud kan skapa irritation pa grund av storda aktiviteter,
kommunikation, koncentration och so6mn samt psykologiska
reaktioner pa buller. Effekterna av somnstorningar har beskrivits
val av Carter (1996), Miedema & Vos (2007) samt Muzet (2007)
som forklarar att omedelbara effekter av somnstdrningar innefattar
svarigheter att somna, dkad rorelse under somnen, uppvaknanden
och vaxlingar mellan de olika somnstadierna, vasokonstriktion
samt forandringar i hjartfrekvens. Andra, mindre effekter, som ofta
uppstar pa dagtid inkluderar minskad upplevd somnkvalitet, 6kad
trotthet, nedstamdhet och minskad kognitiv férmaga.

Irritation i sig kan leda till stress, i samband med en 6kning av
stresshormoner och blodtryck, och det verkar som att sarskilt
langvarig exponering for yrkesbuller och flygtrafikbuller 6kar risken
for hjartinfarkt och hjartkranskérlsjukdomar (Van Kempen et al.,
2002). Med tanke pa detta ar kéllan till bullret av stor vikt for var
upplevda irritation och det har visat sig att ménniskor, pa en given
ljudnivé, har olika uppfattning av ljud fran olika kéllor. Generellt sett
upplevs ljud fran naturen som positiva, medan ljud fran trafiken mest
upplevs irriterande. Det finns dock skillnader for olika trafikslag;
irritation som uppstar i samband med flygtrafikbuller &r storst i
jamforelse med buller som uppstar tillfoljd av andra trafikslag,
foljt av buller fran végtrafiken. Jarnvagsbuller anses vara det minst
irriterande, och dr den typ av buller som ¢kar langsammast i samband




med att ljudnivan 6kar (Miedema & Vos, 1998). Vid en ljudnivé av
60dB anser ca 20% av befolkningen sig mycket irriterad av flygtrafik,
ca 10% av végtrafik och ca 7% av sparbunden trafik. Om ljudnivan
okar till 70 dB stiger de respektive siffrorna till 40%, 30% och 15%
(Miedema & Vos, 1998).

En omfattande undersokning gallande offentliga utrymmen i urbana
miljoer i Europa och Kina, genomférd 2007 av Zhang & Kang, visar
att vattenljud och fagelsang ar valdigt uppskattade medan mekaniska
ljud fran exempelvis byggarbetsplatser, musik fran bilar samt
fordonsljud &r minst uppskattade, ibland till och med irriterande.
Kulturellt godkdnda ljud som kyrkklockor och live-musik &r
vanligtvis accepterade och uppskattade, medan méanskliga ljud som
tal och ljud fran barn som leker varken &ar uppskattade eller upplevs
irriterande.

For bostadsomraden visar resultaten att tillgéng till lugna omraden,
bade inomhus och utomhus, resulterar i ligre grad och mindre
omfattning, av irritation, stress och darvid relaterade hélsoproblem
(Ohrstrom et al, 2006). Vidare visar studier att ljud pa den
avskarmade sidan av byggnaden, bdde inomhus och utomhus,
upplevs som mindre accepterade jamfort med motsvarande ljud pa
den exponerade sidan (Ohrstrom et al., 2006).

5.5.1 - FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD - LJUD

Eftersom trafiken ar den huvudsakliga orsaken till irritationisamband
med ljud, och &r den bullerkélla som flest ménniskor dagligen utsatts
for i stadsmiljoer, kommer foljande avsnitt fokusera pé regler och
normer for trafikbuller.

EU Direktivet om bedémning och hantering av omgivningsbuller (EU,
2002) anger matt som ska anvdndas i samband med kartlaggningar
av buller. Matten ar Lden (dag-kvéll-natt-niva) och Lnight (ekvivalent
ljudniva nattetid). I mattet Lden rdknas den ekvivalenta ljudnivan for
kvéllen upp med 5 dB och nivan for natten med 10 dB. Bade matten
Lden och Lnight redovisar ljudnivan pa 4 meters hojd 6ver marken.

WHOs rekommendationer for ljudnivaer sarskiljer ett par funktioner
som kan relateras till rumsligheter, se tabell 7. Idén om olika
ljudnivagréanser for olika typer av markanvandningar eller funktioner
backar upp tanken om att miljo paverkar var uppfattning av ett visst
ljud. Eftersom att storningar fran ljud paverkas av psykologiska
faktorer, som miljo, personlighet, beteende etc., kan de férekomma
aven ndr ljudnivaerna &r lagre dan den lagstadgade gransen (Pijpers-
van Esch, 2015).

I Sverige regleras ljud i utomhusmiljoer i Boverkets byggregler, BBR
Avsnitt 7: Bullerskydd, samt av Trafikverket. En lingre redogorelse
over foreslagna ljudnivaer aterges i kapitel 4.5.

Tabell 7. Varldshélsoorganisationen (WHO, 1999) - reckommendationer for ljudnivaer

Halsorisker Ljudniva Medelvardesperiod Max. ljudniva
Stark irritation, dagtid & kvallstid 55 dB(A) 16 timmar
Mattlig irritation, dagtid & kvallstid 50 dB(A) 16 timmar
Méjlighet att uppfatta tal, 35 dB(A) 16 timmar
mattlig irritation
Sémnstorningar, nattetid 30 dB(A) 8 timmar 45dB
Sémnstdrningar, Oppet fonster 45 dB(A) 8 timmar 60 dB
Horselnedsattning 70 dB(A) 24 timmar 110 dB
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5.6 - TERMISK KOMFORT | UTEMILJOER

Lufttemperatur, stralning, vind och relativ fuktighet &r de
huvudsakliga klimatkomponenterna som péverkar den manskliga
termiska balansen som diskuterats i avsnitt 5.1.2. Balansen rdknas ut
genom ekvationen

M+R+Cv+Cd-E=As

dar:

M = amnesomsattning

R =nettostralning

C, = konvektivt varmeflode

C, = konduktivt varmeflode

E = varmeforlust genom avdunstning

A = forandring i mangden lagrad viarme

Amnesomsittningen utgors av en individs inre energiproduktion for
basala processer, sasom andning, blodcirkulation och muskelarbete,
och kan variera fran 70 W nar vi sover till 700 W vid intensiv traning.
Vérmen som produceras behover avledas fran kroppen for att kunna
uppritthalla en jamn kdrntemperatur.

Nettostrdlningen ar balansen mellan strdlning frdn omgivningen
och den stralning som lamnar kroppen, som beskrevs i avsnitt 5.1.2.
Under en solig dag ar balansen oftast positiv, medan en kall, molning
dag resulterar i negativ balans.

Konvektion dr den varmeledningsprocess som sker genom
forflyttningen av en vétska eller ett material, i det hér fallet luft, fran
ett objekt till dess omgivning. Vind kan kraftigt forstarka konvektion;
ju starkare vindstyrka, desto hogre konvektionshastighet. I varma
klimat dér lufttemperaturen ar hogre an hudtemperaturen kan
kroppen virmas upp av konvektionen, men allt som oftast kommer
kroppstemperaturen sjunka genom konvektion (Pijpers-van Esch,
2015).

Konduktion &dr den varmedverforingsprocess mellan material som &r
i direkt kontakt med varandra; en ledande 6verforing. Overféringen
sker genom molekylvibration, utan att materialet som helhet ror pa
sig, i motsats till konvektiv varmedverforing. Eftersom att ménniskan
oftast bara har fysisk kontakt med material i utemiljon via skorna
nar vi gar eller star dr den konduktiva varmeodverforingen nastintill
obetydlig for var virmebalans. Ledande varmevinster eller forluster
fran luften ar vanligtvis mycket sma, eftersom luft &r en dalig ledare
nar det kommer till varme.

Manniskan forlorar ocksa varme genom avdunstning av svett och
utandning - utandad luft dr vanligtvis varmare och fuktigare dn
inandad luft. Ett hogt varde av relativ fuktighet (>65%) forsvarar
avdunstningen av svett, medan ett ligre varde (<30%) leder
till uttorkning av hud, munn och svalj, dessutom orsakar bada
obehagskaénslor.

Den relativa betydelsen av de olika klimatkomponenterna pa var
termiska balans beror mycket pa vaderforhallandena. Vid laga
vindhastigheter har MST (medelstralningstemperaturen) ungefar
lika stor betydelse som lufttemperaturen. Vid hoga vindhastigheter
ar lufttemperaturen ddaremot mycket viktigare da den dominerar den
Okade konvektiva varmevaxlingen (Hoppe, 1999). Detta kan relateras




till det faktum att MST séledes har stor paverkan pa den termiska
balansen i varma klimat, medan det ar vindhastigheten som spelar
storst roll i kallare omraden.

Om virmevinster och forluster ar i jamviktslage (A = 0 i ekvationen
ovan) behdvs minimalt med energi for att bibehélla en stadig
kidrntemperatur och uppkomsten av fysiologiska virmespanningar
undviks.

Studier visar att manniskor i varma klimat upplever hogre
temperaturer och storre temperaturvariationer som behagliga,
i motsats till de som bor i kallare klimatzoner, och neutrala
temperaturer, inte for kallt - inte f6r varmt, varierar nadgot enormt
i Europa, mer an 10 °C, men ocksa over arstiderna; vi férvéntar oss
varma temperaturer under sommaren och borjan av hosten, medan
kallare temperaturer upplevs behagliga under véaren eftersom vi
fortfarande har vinterns kalla klimat farskt i minnet (Nikolopoulou
& Lykoudis, 2006).

Det visar sig ocksa att manniskor dr mer toleranta till att vistas i
speciellt tempererade klimat nédr det ar deras eget val an nadr de
forvantas vara dar vilket tyder pa att graden av kontroll over var
termiska milj0 spelar stor roll i var upplevelse av komfort och
vilbehag.
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5.7 SAMMANFATTNING

Kapitlet har fokuserat pa att diskutera de olika mikroklimatens
paverkan pa maénniskans fysiska vilbefinnande. Vissa effekter
ar mer akuta an andra, och vissa utvecklas Over en langre
period av under- eller overexponering. Vissa orsakar obehag,
vilket kan resultera i mer allvarliga hélsorisker Over langa
perioder, andra kan vara livshotande. Effekterna av de olika
mikroklimatkomponenterna redovisas kortfattat nedan.

Mikroklimatkomponent Paverkan pa manniskans fysiska halsa

For lite UV:
D-vitaminbrist

For mycket UV:

Solbranna

Paskyndande av hudens aldrande
Hudcancer

Negativa effekter pa 6gonen

Solstralning

Stdrningar i dygnsrytmen och kortisolcykeln vilket orsakar
forsamrad somnkvalité, depressionskansilor, lagre immunforsvar,
mojlig tumorbildning

Dagsljus

Konvektiv nedkylning av huden (positivt p4 sommaren, negativt pa vintern)
Obehag (flaxande klader, intrasslat har, flygande papper)
Balansproblem

Vind

Partiklar (PM10/PM2,5):
Hjart-karlsjukdomar
Andningssvarigheter
Lungcancer

Astma och andra lungsjukdomar

Luftkvalitet

Ozon (03):
Lunginflammation
Nedsatt lungkapacitet

Kvéavedioxid (NOz2):
Bronkitsymtom hos barn
Reducerad lungkapacitet hos barn

Sulfatdioxid (SOz2):
Nedsatt lung- och andningskapacitet

Somnstorningar (och dartill 6kad trotthet, depressivt humor eller
valbefinnande och nedsatt kognitiv férmaga)

Irritation

Stress

Nedsatt horsel

Ljud

For lite varme (kyla):

Hypertermi

Frostskador

Hjart- karlsjukdomar, andningssvarigheter och cerebrovaskulara sjukdomar

For mycket varme:

Varmestress (varmeutslag, varmekramper, utmattning)

Arteriella och cerebrala blodproppar

Hjart- karlsjukdomar, andningssvarigheter och cerebrovaskulara sjukdomar

Varme
|
T
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5.8 DISKUSSION

De urbana mikroklimatkomponenternas effekter pd manniskans
fysiska valbefinnande kan vara betydande, vilket visats i detta
kapitel. Eftersom morfologi och material samt planering och design
av stadsmiljo har betydande inflytande pa det urbana mikroklimatet
ar det mycket onskvart att det behandlas och halls i atanke i den
urbana designprocessen.

Lagstiftning &r ett effektivt satt att garantera att detta sker, och
att ratt uppmarksamhet riktas mot urbana mikroklimat redan i
tidiga skeden. Majoriteten av gédllande lagar och regler ar dock
inte formulerade pa ett sadant sdtt som gor dem praktiska for
konstruktionsdndamal och i synnerhet inte for design i tidiga skeden;
de saknar ofta rumslig information och ar fokuserade pa bedémning
snarare dn att ge riktlinjer for utformning. Som ett resultat av detta
ar uppmarksamheten riktad mot mikroklimat ofta begransad till ett
enda test utfort av en expert i slutet av designprocessen.

Ett krav som stillts av kunden, eller forekomsten av allman
medvetenhet om vikten av det urbana mikroklimatet kan vara ett
béttre incitament, men ocksa svarare att astadkomma. Att forbattra
medvetenheten hos stadsplanerare och arkitekter genom att erbjuda
enkel och grundlaggande kunskap om mikroklimat i forhallande
till den byggda miljon dr nodvéandigt for att framja klimatanpassad
design och dartill relaterat fysiskt valbefinnande for manniskan.
Kapitel 6 kommer att ge sadan kunskap i form av designstrategier for
mikroklimat i stadsrummet.
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6. DESIGNSTRATEGIER FOR MIKROKLIMATET | STADSRUMMET

Att planera bebyggelse, gronomraden och vegetation for att skapa s&
gynnsamma mikroklimat som méjligt handlar delvis om att undvika
att skapa abrupta element som antingen okar tryckskillnaderna
i vind eller skapar kraftiga slagskuggor i omgivningen, och att
istéllet folja landskapets profil. Bra exempel pa smarta 16sningar for
klimatplanering gér att hitta i dldre bebyggelse dar man i kustnéra
lagen ofta byggde lagre hus som placerades omlott for att bryta upp
de starka havsvindarna, eller i den samiska bebyggelsen dar lavvon,
eller katans, runda, konformade siluett uppkommit for att minska
vindens paverkan (Sjoman & Slagstedt, 2015). Ett nyare exempel pa
bra klimatplanering ar BoOl-omradet i Vastra Hamnen i Malmo dar
utformningen av bostadsomrdden samspelar med lokalklimatet d& ett
labyrint-liknande gatunit skapar 4 fran de starka Oresundsvindarna.

Sjalvklart finns det ocksa exempel pa bebyggelse som inte
ar klimatanpassad dar det mest pafallande &r omraden fran
miljonprogrammet dar man ville att de boende skulle fa
goda dagsljusforhallandena, vilket resulterade i forsamrade
vindforhallanden. Detta beror delvis pa att miljonprogrammen ofta
uppfordesiutkanten av stader dar vindstyrkorna ofta ar mer patagliga
an inne i stadskdrnan, och delvis pa huskropparnas storlek, hojd och
bredd samt deras placering: stora, raka byggnader i parallella led
som skapar korridorer for vinden att accelerera i (Sjoman & Slagstedt,
2015).

Ovanstdende exempel styrker den byggda miljons paverkan pa
mojligheterna att skapa en gynnsam vaxtmiljo for etableringen av
trad och gronytor. Gynnsamma miljder skapas da planering och
projektering av byggnader, mellanrum och gronytor interagerar
men dessvirre kommer ofta gronmiljéerna i andra hand, som
ett kompletterande moment dér gronskan tvingas anpassas efter
den redan planerade infrastrukturen av vidgnit, byggnader, VA-
ledningar mm. Genom att battre forsta stadens befintliga strukturer
och de tillkommande variationerna i lokal- och mikroklimat
kan vi pa sikt utveckla forutsittningarna for en mer héllbar
etablering av platsens gronstruktur. Men, ett av de viktigaste
grunddragen for ett héllbart resultat av trdd i den varma staden
ar valet av vidxtmaterial. Detta behandlas i kommande avsnitt
som ocksd presenterar vegetationens mdjlighet till paverkan i
samband med respektive mikroklimatkomponent mer i detalj.

Med tanke pa vegetationens stora majligheter att skapa gynnsamma
mikroklimat ar det oerhort viktigt att tanka pa hur och var vi planerar
och planterar ny gronska (Haaland & Konijnendijk van den Bosch,
2015):

- bevara gronomraden
- forbéttra kvaliteten pa befintliga gronomraden

- planera in gronomraden i nyetablerade och
omgestaltade omraden

- ny gronska i ‘svara’ omraden som idag saknar
gronska, exempelvis trdnga gator

- smartare placering av gronska i syfte att 6ka
den visuella kvaliteten.
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Att bevara befintlig gronska ar det primara alternativet for effektiv
planering av gronstrukturer, framfdrallt i redan kompakta stédder,
och ndr det handlar om halvnaturlig gronska som ofta har en storre
artrikedom och &r mer varierad dn planterad vegetation. Noggrann
planering av utvecklingsomraden vid fortdtning kan behalla 91
procent av den ursprungliga kolbindningen, och hela 82 procent av
koldioxidlagringen (Haaland & Konijnendijk van den Bosch, 2015).
Att forbdttra kvaliteten pa befintliga gronytor dr en annan viktig
aspekt, bade ur rekreationssynpunkt, men ocksa sett ur ett biologisk
mangfaldsperspektiv, och &r sdrskilt viktigt i omraden dar nya
gronytor inte kan astadkommas (Jim, 2013). Ett bra sdtt att forsdkra
kvaliteten ar att tillimpa ekologiska principer vid val av vegetation,
exempelvis en mer naturlig artsammanséttning och insatser som
forstarker den biologiska mangfalden. Befintliga omraden med lag
biologisk mangfald och enkel design kan ldtt omvandlas till mer
naturliga gronytor. Generellt sett behovs det mer innovativa idéer
for gronytor, vilka bor forverkligas genom ett tvdrvetenskapligt
angreppssatt. Gronytorna i fraga omfattar sarskilt omraden som
idag dr grona tak eller vdggar, gaturum, eller ytor som behdver
forbattrade forutsatiningar for planteringar. Det dr viktigt att planera
in gronytor i ett tidigt skede, forslagsvis genom en gronstrukturplan
som utarbetas innan byggnadsplanen, och gronskan bor hanteras
bdttre under konstruktion- och byggnationsfasen da fler trad kan 270 = =840 cer olate &t

sparas, eller i varsta fall planteras om (Jim, 2013). grénskan.
Foto: Anna Davéus, Berlin 2016

Bild 3. Gaturum dar man smalnat

Knepiga omriaden som saknar gronska, sa som smala gaturum, kan
med relativt sma medel forses med ratt typ av gronska om vi bara
anstranger oss lite. Den visuella kvaliteten och gronskans synlighet
kan forbéttras genom smartare placering av gronytor, och lampligt
val av arter. Det &r inte bara mangden gronytor som paverkar hur
vi uppfattar gronytor, utan ocksa hur gronskan &r fordelad och pla-
cerad Over staden (Jim, 2013). I Singapore till
exempel, dédr det finns relativt lite plats for
gronska i stadskdrnan, ar gronytorna utformade
pa ‘ratt’ sdtt vilket visar hur grénska kan
forbéttras kvalitativt dven pa liten yta. Detta kan
uppnas genom att integrera fordrdjningssystem
for dagvatten i bebyggelsen, vilket ger en bra
SRS : T - variation i kvartersstrukturen i innerstaden
(Haaland & Konijnendijk van den Bosch, 2015).

Néagot som ocksd paverkar stadsklimatet i

stor utstrackning ar material, beldggningar

och  ytstrukturer. = Markbeldggning  och

byggnadsmaterial paverkar framst

energibalansen, men &dven ljudet i staden.

Bild 4. Ett ‘kpigt omrde’som med enkla medel frsetts med Vegetatlon bldraor med Sk.l_l'gga’ vilket 1 S1g

grénska (och som dessutom samutnyttjas); Klunkerkranich reducerar solstralarnas mo]hghet att varma
taktrédgard &r anlagd pa taket av en galleria i Berlin. .  3:

Foto: Anna Davéus, Berlin 2016 upp omgivande ytor, samtidigt som den

filterar luften fran partiklar, och bidrar till en

jamnare spridning av ljud. I kombination med vatten sanker den
ocksa lufttemperaturen genom evapotranspiration, vilket forbattrar
mikroklimatet under varma perioder. Den skyddar oss fran vinden
vilket forbattrar vindkomforten for fotgéangare och cyklister, men det
reducerar ocksa infiltrationen av luft i byggnader, tva aspekter som
bada ar valdigt viktiga under kallare perioder.
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Tak- och fasadmaterial, markbeldggning och kulbrer specificeras
ofta av arkitekter av en méngd olika anledningar, dédr kostnad,
hallbarhet och utseende bara &dr nagra av dem. Materialens
termiska egenskaper, sarskilt isolering, beddms normalt sett i
samband med byggnadens energibudget. De material som utgor
den urbana ytan har tillsammans stort inflytande pa dess termiska
och hydrologiska balans. En ytas absorptionsformaga och termiska
admittans paverkar dess temperatur i fordanderliga forhallanden,
vilket i sin tur paverkar lufttemperaturen. Men, yttemperaturen
avgor ocksa stralningsutbytet med fotgdngare vilket dr en viktig
faktor i avgorandet av deras termiska komfort (Erell et al., 2011).
Vaglangdsselektiva beldaggningar (wavelength-selective coatings) ar en
ny typ av belaggning déar de olika varianterna stianger ute reflektioner
pa olika vaglangder beroende pa anvandarens intentioner, vilken
kan anvidndas pa markbeldggningar eller fasadmaterial for att
dandra balansen mellan deras visuella och termiska egenskaper.
De kan ocksa ha effekt pa den totala energibalansen i en stad om
de anviands i tillrdckligt stor utstrackning (De et al., 2013).

Foljande avsnitt presenterar fem designstrategier, baserade pa
resultatet fran litteraturstudien, for att vid fOrtdtning skapa sa
gynnsamma mikroklimat som mdojligt, bland annat genom vegetation
och genom att styra solexponering och luftflode i stadsomraden.
Utover detta presenteras ocksa de effekter olika byggmaterial och
markbeldggningar har pa mikroklimaten i intilliggande stadsrum.
Vegetation ar det element som har absolut storst mojlighet
att paverka mikroklimatet vilket ar anledningen till att avsnittet
genomgaende framst fokuserar pa just vegetationens effekt. Visst
fokus laggs dven pa de rent byggnadstekniska aspekterna da
byggnaders storlek och placering ocksa har stor méjlighet att paverka
mikroklimatet. Varje designstrategi avslutas med en sammanfattning.
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DESIGNSTRATEGI 1 - VIND
LAPLANTERINGAR

En stadskarnas speciella vindproblem kréver olika typer av 10sningar,
bade av vegetation, byggda vindskydd och materialval. Att anvdnda
vegetation som vindskydd kraver stor kunskap om véxterna, de
egenskaper som har betydelse for laeffekten, samt hur en plantering
fungerar och bor skotas. En viktig aspekt dr tiden - vegetation
forandras med tiden. Behovet av vindskydd pa en given yta ar ofta
statiskt, medan en laplantering dr dynamisk - den vaxer, forandras
och utvecklas hela tiden. Aldre planteringar blir ofta glesa nertill, och
breda planteringar riskerar att bli ‘tomma’ inuti, vilket ar en viktig
anledning till att ett kombinerat vindskydd med olika arter av trdd och
buskar samt andamalsenlig skotsel av vaxterna lampar sig ndr man
vill styra tdtheten. Det dr daremot viktigt att tdnka pa tdtheten hos
de olika arterna under vintern da manga skiljer sig at i tathet mellan
sasongerna (Lindholm et al., 1988). Trad som ska inga i olika typer
av laplanteringar maste ha god mekanisk styrka vilket innebér att de
maste ha formagan att utveckla en bra ved- och grenstruktur sa att
stammen och grenarna kan sta emot starka vindar utan att brytas, och
en stabil forankring i marken genom rotutveckling. Vért att papeka
ar ocksa att arter med bra vindreduceringsformaga ocksa bidrar
med en effektivare evapotranspiration (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Behovet av vindskydd i stadskédrnan kan hérledas till tre typer:
- Atgiirder for att minska forstirka vindar kring byggnader
= Vindskydd for begrinsade vistelseytor med hoga likrav

= Vindskydd for att ge en allmin vindsinkning dver en stérre yta.

Oppna, utsatta lagen och olamplig placering av byggnader och
hoghus bidrar till att skapa vindforhallanden som minskar utemiljons
anvandbarhet. Detta innebdr att olika utemiljoer behover olika
vindskydd. Miljoer dar vi sitter stilla eller leker, t ex lekplatser eller
sandlador behdver effektivare vindskydd an miljder dar vi ror oss
mer (Lindholm et al., 1988; Oke, 1987).

Vegetationens hojd och tdthet ar av yttersta vikt: hojden ger
forutsittningen for laomradets langdsutstrackning och tatheten
bestammer karaktédren, eller vindreduktionen, pa laomradet. Det
ar ocksa viktigt att lagga energi pa brynet; diar vegetationen moter
vinden da det ar dér det avgors hur mycket vind som tar sig igenom
vegetationen. Vid sittplatser bor vegetationen vara sa tat som majligt,
for att forse besokaren med sé bra vindskydd som méjligt och darmed
mojliggora en lang vistelse pa platsen, men nar det ar stérre omraden
som ska vindskyddas maste en glesare typ anvandas. Tédta vindskydd
kan forse ytan med maximal vindreduktion pa kortare avstand jamfort
med glesare vindskydd som sldapper igenom mer vind. Hojdmassigt
bor ett vindskydd pa néra avstand vara atminstone lika hogt, garna
det dubbla, som ytan det ska skydda. I vissa fall lampar det sig att
kombinera olika tathetsgrader i samma plantering. Det har ddremot
visat sig svart att bestimma tdtheten i en levande vegetationsskarm
da stammar, grenar, kvistar och 16v tillsammans bildar ett komplext
natverk med storre och mindre halrum.




I urbana miljoer lampar det sig att anvdnda tdta hdckar som
vindskydd, framférallt nar man vill vindskydda sma ytor, da en
tat bersa anses vara ett av de basta vindskydden i sammanhanget.
Léeffekten av en hack 6kar om man placerar en enkel trddrad pa
lovartsidan av hacken.

Alléer, som ofta pryder vara boulevarder och storgator, ger ingen
laeffekt pa ndra avstand, utan forst ndr den vindskyddade ytan ar pa
ett avstand av 5-10 ganger hojden av allén. I alléer med uppstammade
trad riskerar vindhastigheten till och med att 6ka mellan stammarna.
Aven om alléer framst planteras av estetiska anledningar
kan detta vara bra att veta (Oke, 1987 & Erell et al., 2011).

Det finns déremot faktorer som paverkar laeffekten av ldplanteringar
(Lindholm et al., 1988 & Erell et al., 2011):

MARKYTAN

Hur skrovlig eller ojamn markytan dr har stor betydelse for
vindreduktionen ndra marken. Markytan paverkar bade
vindhastigheten pa vindsidan och hur stor laverkan av planteringen
blir. En skrovlig yta genererar ldgre vindreduktion dn en slat yta
vilket delvis beror pa att en skrovlig yta i sig har vindreducerande
effekter.

RIDANS HOJD

Hojden 4ar den faktorn som tillsammans med tédtheten har
storst paverkan pa vegetationsridans ldeffekt och utbredning.
vilket dr anledningen till att ldomradets utbredning ofta anges i
hinderhdjder. Hur langt ridans paverkan strdcker sig beror ocksa
pa genomslappligheten, markraheten, bredden, brynets profil och
krontakets form

RIDANS TATHET

Tatheten avgor framst hur stor vindreduktionen pa ldsidan blir, och
hur laet fordelas. En tét rida genererar mest 14 precis bakom ridan,
medan en glesare ger ett mindre men jamnare ld 6ver en liangre
stracka. Tdta ridaer medfor dock Okad turbulens, vilket gor att
strackningen blir kortare. En tumregel gdllande tédthet ar att man ska
kunna se markens farg, men inte nodvéndigtvis vad det ar for groda,
pa andra sidan nédr man star precis intill planteringen.

BREDDEN

Bredden i sig anses inte paverka ldeffekten, men ldplanteringens
hojdtillvaxt, tathet och livslangd paverkas av bredden vilket gor att
denindirekt danda har betydelse for laeffekten. Mycket tita ridaer (med
en genomslapplighet pa under 20%) har H/B-relationen stor effekt
pa laomradets utredning samt graden av 14 i olika delar av omradet.
Breda planteringar, leder ofta vinden parallellt med krontaket vilket
genererar nedatgaende energitransport pa lasidan av ridan. De ger
déarfor bast effekt vid laga vindhastigheter.

Bredden har ocksa betydelse for snodrift. For att undvika att snodrivor
ansamlas pa olampliga ytor intill ridan bor planteringen anldggas
s& bred och gles som mgjligt. Detta gor att upplagringen av sn6 och
sandpartiklar sker inuti ridan. Detta innebér sjdlvklart att arter maste
véljas med omsorg da de maste tala sand- och snéupplagring lidngs
stammarna.
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LANGDEN

Langden har stor betydelse da det bildas virvlar runt hornen vid
planteringens kortsidor. For att en planteringsrida ska halla ‘helt tatt’,
alltsa att laiomradet bakom ridans mittpunkt ska vara helt opaverkat
av vinden, kravs det en langd/hojd-relation pa ungefar 12:1. Detta
innebdr alltsa att ju liangre en rida &r, desto mindre paverkas
laomradet av dndvirvlarna. Relationstalet minskar i takt med att
genomslappligheten 6kar, och andvirvlarnas styrka och utstrackning
kan minskas genom att glesa ut planteringen mot kortsidorna, eller
gora den sluttande med det hogsta partiet i mitten.

Figur 23 nedan visar hur olika typer av planteringar hanterar
vindflodet. Det Oversta exemplet (A) visar en plantering dar
krontaket dominerar vilket resulterar i att vinden far fri framfart bade
ovanfor tradens kronor, och genom stammarna. Exempel B visar en
rida dar ett relativt kompakt faltskikt planteras precis i brynet vilket
skapar 14 alldeles bakom vindskyddet, men genererar turbulens
precis framfor. Exempel C visar ett vindskydd dar tradkronorna
bildar en ojaimn profil vilket sinker vindhastigheten men riskerar
att skapa mindre vindbyar uppe i kronorna. Det mest optimala
vindskyddet for att reducera vindhastigheten dven under vintertid
ar en kombinerad laplantering av bade barr- och 16vtrad dar den
ovre kronkonturen foljer en aerodynamisk profil vilket hjalper till att
forhindra turbulenseffekter (Gustavsson & Ingelog, 1994).

D)

Figur 23. | &planteringens kontur, artsammanséttning och porositet har inverkan pa bade vindhastigheten och vindfiédet
(Fritt efter Gustavsson & Ingel6g, 1994)
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Det vart att namna att med tanke pé att stadskédrnor ofta inte ger
utrymme till storre laplanteringar blir vegetationens framsta uppgift
i staden inte att reducera vind. Det krédvs storre ytor for att kunna
sanka vindhastigheten markbart, och de ytorna aterfinns sallan
i stadskdrnan. Vindskydd sasom hiéckar och trddbalten maste
darfor designas med forstaelse for dess inbordes forhallande med
intilliggande byggnader (Erell et al., 2011). Bra exempel pa lamplig
placering i stadsrummet ar till exempel langs rekreationsstrak
och i stadens utkant. Dock ar det viktigt att ta trygghetsaspekten i
beaktning och inte placera tva vegetationsridaer pa vardera sida strdk
och gangviagar da besokaren latt kan kdnna sig trangd och otrygg i
sddana situationer.

Att konstruera effektiva vindskydd i gatumiljoer &r betydligt svarare
pa grund av det begransade utrymmet. Det galler darfor att rikta
in sig pa strategiska platser dar man antingen kan bromsa upp
vindflodet, eller gynna en mer balanserad ventilation i situationer
da luftfdroreningar ar ett problem. Det dr ocksa viktigt att hela tiden
ha vindens cirkulationsmonster i atanke for att undvika att hoga
koncentrationer fororeningar bildas pa specifika platser vilket kan bli
direkt ohdlsosamt. Avstandet mellan huskropp och vegetationen &r
ocksa en viktig aspekt for att uppna bésta majliga resultat. Exempel
A i figur 24 nedan visar ett gaturum med homogena byggnader och
enkla tradrader, som nar upp till byggnadernas takfot, dar vinden
kommer in vinkelrdtt mot fasaden, vilket gor att luftféroreningar
samlas pa lasidan av gatan. Exempel B visar en liknande situation fast
hér ar bebyggelsen koncentrerad till ena sidan av gaturummet vilket
gor det lattare for luftféroreningarna att skingras fran vakomradet.
Exempel C och D illustrerar hur vegetationens och byggnadernas hojd
spelar stor roll i stadsdalen. Situation C har bebyggelse av varierad
hojd som generellt sett &r hogre an vegetationen. I sddana situationer
stimuleras luftféroreningarna betydligt mer jamfort med situation D
som har en mer homogen byggnadshojd vilket i sig riskerar en 6kad
vindhastighet, men med vegetation som nar 6ver takasarna skapas
ett lugnare vindflode i stadsdalen, och luftféroreningarna kan fangas
upp av vegetationen innan de nar ner till markytan (Kjellstrom, 2008).

Figur 24. L &planteringar i stadsdalen - hur de paverkar vindfiédet och
luftféroreningshalten i stadsdalen (Fritt efter Kjellstrém, 2008)
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Men, ldplanteringar skyddarintebaramot vinden. Dethjalper ocksa till
attfangaupp luftburna partiklar som sprids med vinden, de ger skugga
och avskdarmning och genom att anldgga vindskyddsplanteringar i
stadskdrnan kan vi minska kalluftstillstrémmningen till byggnader,
och darmed sanka uppvarmningskostnaderna med 5-10%. Med ratt
placering och vinkling av byggnader med hansyn till vindriktningen
kan vi styra partiklar upp over tatorten (Oke, 1987 & Erell et al., 2011).

I vart nordiska klimat bidrar laplanteringar d&ven med att hindra
snodrift under vintern som ndmnts ovan. Snd samlas latt vid
vindskyddet vilket betyder att planteringens bredd och tathet &r viktig
avenidetta avseende. Det ar ocksa viktigt att placera vindskydden pa
lampligt avstand, och i lamplig vinkel for att hindra snodrivorna fran
att ansamlas pa olampliga platser. Genom att styra snon till platser
dér den dr en tillgang skapas mojligheter f0r t ex barn att leka och aka
pulka (Lindholm et al., 1988).

ANDRA VINDREDUCERANDE FAKTORER

En arkitektonisk utformning som f6ljer en stromlinjeformad kontur
bidrar med mindre turbulenta vindrorelser &n i bebyggelse med
kantiga horn och skarpa vinklar. Detta ar dock viktigt att anpassa
efter rddande terrangforhallanden da byggnader i sluttande terrang
riskerar att bromsa upp nedatfallande kalluft vilket skapar koldfickor
langs byggnaden, och en bit upp i sluttningen (Sjoman & Slagstedt,
2015). Slingrande gator finfordelar istéllet vinden och skapar ett mjukt
hinder vilket minskar den avkylande effekten pa byggnader och
omgivning. Jamnhdga byggnader, placerade pa korta avstand med
vegetation som sticker upp ovanfor takasarna skapar vindskyddade
miljoer pa gatorna mellan husraderna da vinden styrs upp, ovanfor
bebyggelsen. I en stadsstruktur som bestar av byggnader med
oregelbundna hojder fangas vinden latt upp av de uppstickande
byggnaderna, och fors ner i stadsdalen. Effekten okar ju hogre och
bredare en byggnad ar vilket betyder att fristiende hoghus riskerar
att generera starka vindar vid markytan (Oke, 1987). Avrundade och
brutna horn bidrar ocksa till att luftflodet blir jamnare.

I varmare klimat &r rutnétsplanen ett vardefullt planeringsverktyg
da den reglerar vinden, skingrar luftféroreningar och darigenom
déampar effekterna av urbana varmeodar. New York, Mexico City
och Beijing ar klassiska exempel pa stader uppbyggda enligt
rutnitsprincipen, men det finns ocksa ett flertal svenska stader
med rutnédtet som grundmdonster. Flera nya stadsutvecklingsprojekt
som Hammarby Sjostad i Stockholm, delar av vidstra hamnen i
Malmo samt Lomma Hamn &r bra exempel pa detta. Nya stadsdelar
uppbyggda efter rutnétsprincipen ligger ofta i kustndra lagen dar
starka vindar fran havet dominerar vilket gor att rutnatet fungerar
mindre bra ur vindsynpunkt dé raka gator och strukturer leder till att
vindhastigheten 6kar och att vinden upplevs mer besvarande. Bo01
som &r en del av Vastra Hamnen i Malmo ar dock uppbyggt efter ett
oregelbundet rutnit dar kvarteren ligger omlott vilket finférdelar och
reducerar vinden och gor darfor att den inte blir lika pataglig (Sjoman
& Slagstedt, 2015).
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sammanfattning designteori - vind

Byggnader som ar dubbelt sa hdga, eller mer an 15 meter hdgre an byggnaderna i
dess direkta omgivning orsakar vindrelaterat obehag, da nedatgaende luftstrommar av
hdga vindhastigheter uppstar nar vinden bromsas upp av den héga byggnaden.
Sadana skillnader i byggnadshdéjder bor darfor undvikas. Om det inte ar majligt bor
den hogre byggnadens langsida placeras parallell till den radande vindriktningen, sa
att frontalvirvlar och hérnstrommar minimeras.

Rutter amnade for fotgangare eller cyklister bor inte korsa omraden med frontalvirviar
och/eller hérnstrommar vid héga byggnader, och ytor avsedda for vistelse; torg,
parker, busshallplatser etc. bor inte heller placeras i dessa omraden.

Det gar att utforma héghus utan for mycket besvar; mar alla byggnader ar av mer eller
mindre samma hojd och placeras pa ett avstand av <0.7 byggnadshdjder fran
varandra, kommer ett skimming flow regime-vindflode att uppsta, vilket férhindrar
uppkomsten av nedatstrommande vindar med hoéga vindhastigheter.

Vinkelrata gator, och andra utemiljéer, i gatunat som ligger i linje med radande
vindriktning far bra skydd fran vinden, men de riskerar att drabbas av tvarfloden vilket
kan orsaka obehag. Gatunat som ligger i vinkel mot vinden far ett jamnare
vindmonster.

Gatukorsningar och andra 6ppningar i stadsdalen eller parallella byggnader bor
placeras i linje med radande vindriktning for att forhindra tvargaende vindfloden.

Gator som Ioper parallellt med radande vindriktning bor inte kopplas direkt till stora
Oppna ytor, sa som landsbygd, sjoar, floder etc. Om detta inte gar att undvika bor
gatorna hallas korta eller ha korsningar med korta mellanrum, for att dela upp
vindflédet.

Kvadratiska, relativt sma, slutna ytor ger mest skydd mot vinden eftersom
hdérnstrdommar, frontalvirvliar och tvarfldden hindras.

En kombination av trdd och buskar pa den sydvastra sidan av stora 6ppna platser ger
vindskydd och skugga under seneftermiddagen.
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DESIGNSTRATEGI 2 - SOLSTRALNING

Ett av de mest effektiva sitten att minska de negativa effekterna fran
urbana varmedar och den globala uppvarmningen &r att bevara, men
ocksa att utveckla stadens vegetation och gronomraden (Haaland &
Konijnendijk van den Bosch, 2015). Trad, buskar, markbeldggning,
grona tak och vertikala gronytor hjélper till att reducera kortvagig
stralning och reflektion fran vaggar, tak och andra hardgjorda ytor,
de lindrar effekterna fran den urbana varmeon, och minskar behovet
av luftkonditionering. Extra viktigt dr stadens tradbestand, da det
kan sanka bade mark- och lufttemperaturen genom beskuggning
och avkylning genom evapotranspiration. Ett nytillskott av trad
i stadskdrnan bidrar till att mildra den temperaturdkning som
férvantas intraffa i samband med de globala klimatforandringarna
(Sjoman & Slagstedt, 2015 & Erell et al., 2011).
For att rdda bot pa eventuella problem med den okade evapo-
transpirationen och den mer omfattande vdtskeomsdttningen som
riskerar att uppsta i samband med den urbana vdrmed-effekten i
vara nordiska lander, ar det viktigt att skapa forstaelse for hur olika
material alstrar varme, vilket paverkar vaxtmiljon och utifran det
kunna skapa goda odlingsmiljoer. Tekniskt sett gar detta att atgarda
i hardgjorda miljoer genom att plantera val tilltagna vaxtbaddar
och anvédnda sig av en markuppbyggnad som ger trdden goda
mojligheter till att finna vatten. Ett bra alternativ dr att anvidnda
platsens system for lokalt omhédndertagande av dagvatten, LOD,
och lata regnvattnet som hamnar pa tak och andra hardgjorda
ytor ledas ner till tradplanteringarna (Sjoman & Slagstedt, 2015).
Precis som att trdd i urbana landskap paverkas av solstralning och
den totala varmestralningen fran omkringliggande material och ytor,
kan traden i sig paverka mikroklimatet i dess omgivning da de har en
stor avkylande formaga genom skuggning och evapotranspiration.
Men, skuggning och soltillgdng kan ocksa kopplas till en byggnads
energianvandning da den passiva solvirmen under vintern kan ha
stor betydelse (Givoni, 1998). Arter som kastar langa skuggor pa
byggnader riskerar att fa en negativ inverkan pa varmehushallningen
vilket gor det extra viktigt att studera grenstrukturen hos 16vfallande
trdd (Givoni, 1998). Trad som planteras med syfte att beskugga
fasader under sommaren far bast effekt om de placeras Oster eller
vaster om huskroppen. Den sodra sidan av en byggnad i sodra
Sverige kommer aldrig beskuggas av ett trdd som star soder om
byggnaden med tanke pa instrdlningsvinkeln. Skuggans lingd
ar ocksa viktigt att ha i beaktning vid planering. Generellt sett blir
. skuggorna langre i de norra delarna av Sverige dn i de sddra delarna,
Bild 5. Vtegeta”"”e” skapar skuggapa  p3 orund av solens ldge pa himlen, men de skiljer sig dven at mellan
rottoaren men tillater en del av

solstralarna att leta sig ner till markniva. ~ arstiderna (ocksa pa grund av att solens lage pa himlen dndras under
Foto: Anna Davéus, Berlin 2016 3ret). | trdnga, offentliga utrymmen som torg och uteserveringar ar
det lampligt att anvédnda sig av tradarter med sen bladutveckling och
tidig bladfallning for att inte blockera de forsta solstralarna pa varen.
Det ar darfor viktigt att inte bara planera beskuggning utifran
sommarhalvaret da bladmassan har stor inverkan pa luft-
och marktemperaturen, utan att ocksa tdnka pa hur tradets

hojd och kronuppbyggnad paverkar under vinterhalvaret.

Trad och klattervéxter anvands ofta som solskydd bade for byggnader
och for offentliga miljder. I kalla och tempererade klimat 4r manga
trad lovfallande, vilket dr en egenskap som anses vara en av de mest
attraktiva hos véxter som skuggande element: de ger skugga pa
sommaren, ndr det dr dnskvart, och faller bladen pa hosten for att
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lata solljuset tranga igenom. Detta ‘idealbeteende’ kan emellertid inte
alltid observeras i praktiken, av flera skal: for det forsta ger traden
inte alltid skugga precis dér det 6nskas, for det andra sammanfaller
inte alltid perioden da arterna filler sina 16v med sdsongen pa en
given plats. For det tredje kan trddens grenar fortfarande kasta viss
skugga pa marken, eller atminstone hindra solens stralar, aven néar
16ven har fallit. Slutligen kan trdden inte manipuleras for att ge
skugga i Overgangen mellan arstiderna (Erell et al., 2011). Dessa
begransningar diskuteras mer ingdende i kommande avsnitt.

Graden av solexponering &r en av de mest kontrollerbara faktorerna
nar det kommer till mikroklimatkomponenterna. Oppna ytor, sasom
parker och torg ar ofta mer utsatta for solstralning jamfort med gator
och halvoppna ytor, och skuggningen i parker och torg begrédnsas
ofta till sma flackar.

Solexponering, eller tillgdng till sol, ar en viktig forutsittning for
passiv solvarme i byggnader, sa viktigt att konceptet ibland refereras
till som solrittigheter, vilka kan definieras som en garanti for direkt
solljus under en forutbestimd period, vanligtvis flera timmar
varje dag under vintern. De byggnadsytor som ar i storst behov
av solljus &dr ofta vertikala och vanda mot ekvatorn; soderldage pa
norra halvklotet, och norrldge pa sodra halvklotet. Men, solceller
och solfangare for varmvatten, vanligtvis placerade pa tak, kréaver
noggranna matningar och undersokningar av de omkringliggande,
skuggande strukturerna.

Figur 25 visar hur man anvint sig av ‘kuvertplan’ for att framja
passiv uppvarmning av byggnader i ett kvarter i Israel. Tanken
ar att ingen del av byggnaden pa sodra delen far skjuta ut over
det begransande planet, vilket dras fran markniva vid den bakre
linjen av den norra delen. Vinkeln av det begransande planet
vilket definierar kuvertplanet som i det hér fallet ar designat for att
mojliggora obehindrad soltillgdng mellan klockan 09.00 och 15.00
under vintersolstdndet, vilket sakerstédller maximal exponering aret
runt (Erell et al., 2011). Genom att anpassa takfall mot norrsidan och
hojden av byggnader till &rets skiftande solvinklar undviker man till
exempel alltfor kraftiga slagskuggor och koldfickor nere pa markplan
(Sjoman & Slagstedt, 2015).

Maximal byggnadshdjd

Imaginart plan

Byggnad

Byggnad
L Y99

Y

Sodra delen Norra delen

v N
< 4!

Figur 25.  Ett enkelt ‘kuvertplan’ som garanterar byggnadens soltillgéng, definierat av ett imaginért
lutande plan. Ingen del av den intilliggande byggnaden far projicera 6ver planet
(Fritt efter Erell et al., 2011)
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Som diskuterat i avsnitt 5.1.2 beror den maénskliga termiska
komforten lika mycket pa den méngd stralning en fotgangare utsétts
for, som pa lufttemperaturen. Aven om var férmaga att kontrollera
lufttemperaturen ar véldigt begrdansad &ar det relativt enkelt att
kontrollera exponeringen mot solen, atminstone konceptuellt. Solens
position for en given punkt vid ett givet klockslag gar att berakna med
hjalpavnagotavdemangadatorprogramsom finnstillgangliga, ochde
flesta designprogrammen mdjliggor ocksa skuggstudier avbyggnader
eller sérskilda solskydd. Problemet ligger i att fatta lampliga beslut om
solexponering pa var och en av flera nivaer i designprocessen.

Namnvart ar dock att de strategier som mojliggor skugga genom
att begransa bredden pa en gata ar relativt grova verktyg:
skugga kan ocksd astadkommas genom att plantera trdad langs
trottoarer, eller med hjalp av arkader integrerade pa gatuniva
i intilliggande bebyggelse. Det senare kan till och med vara att
foredra med tanke pa subsidaritetsprincipen (huruvida beslut ska
fattas pa EU-niva eller inom medlemslandet), men det finns ett
par nackdelar med tillvigagangssattet (Erell et al., 2011):

- Det innebéar hogre kostnader. En smalare gata kan ofta skapa
skugga pa tillhorande gata, medan en bredare kréver ytterligare
utlagg for att ge skugga.

- Det kraver tilldgg av sarskilda element som inte ar vasentliga
for huvuddesignen vilket kan leda till att de inte genomfors,
sarskilt om det uppstar budgetbegransningar under
konstruktionsfasen.

- Det tillater anpassning av design som kanske &r inte ar optimal
i forsta fasen, om det antas att situationen kan atgardas vid ett
senare tillfalle.

Initialt maste beslut fattas géallande under vilken period solexponering
ar Onskvart, ddrefter bor geografiska begransningar faststillas
for att hindra intilliggande byggnader fran att kasta skuggor pa
angransande gator dit man vill att solen ska na. I situationer med
ratvinkliga stadsdalar kan begransningen utformas som ett lutande
plan i lamplig vinkel mot horisonten (likt figur 25 pa foregdende
sida). Men, stadsdalar har ofta oregelbundna former da de bestar av
gator, torg och byggnader med olika proportioner och orienteringar.
Detta innebar att ett kuvertplan som ska etableras efter forutbestdmda
exponeringskriterier endast kan berdknas med hjélp av en dator.

Takform har ocksa stor betydelse nar det kommer till storleken av
den bestrdlade gatuytan. Stadsdalar med Ost-véstliga gator bor
ha byggnader med pulpettak da detta ger hogre avkastning &an
platta- och sadeltak under de kallare arstiderna, vilket innebar
ett behagligare klimat i utomhusmiljoer under dessa sdsonger.
Pulpettak forser gaturummet med skugga pa morgonen och sena
kvallar under sommaren, men platta tak ger ndgot mer skugga under
dagen. I raviner med nord-sydliga gator ger sadeltak bast skugga pa
morgonen, medan pulpettak skuggar mer pa eftermiddagen (van
Esch et al., 2012).

Markbeldggningens termiska egenskaper har stor paverkan pa
temperaturen, och ddrmed dven pa energiflodet vid markytan. Asfalt
har till exempel ldgre virmeledningsformaga an betong vilket gor att
den, om man tar hansyn till fargskillnaden, blir betydligt varmare
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nér solen star pa. Hogre temperaturer under dagen bidrar till storre
utslapp av langvagig stralning och en storre forlust av kannbar
varme: en fotgdngare som gar pa en asfaltsyta exponeras for bade
hogre lufttemperatur och for storre langvagig stralningsbelastning
an en fotgdngare pa en jamforbar yta av betong. Omvéant innebér
detta att en asfaltsyta kyls av betydligt snabbare under natten an
en betongyta. Den genomsnittliga lufttemperaturen i en stadsdal
kan kontrolleras, och sinkas genom att till exempel anvinda sig
av gult tegel istéllet for asfalt eller betongplattor vid anldaggning
av trottoarer och andra fotgangarytor. Gult tegel har namligen
lagre albedo dn t ex. asfalt och betong, vilket innebar att det inte
reflekterar stralning, samtidigt dr det ett porost material med lag
varmelagringsformaga (Takebayashi & Moriyama, 2007).

Byggnader i de varmare omrddena kring Medelhavet ar ofta
vitkalkade for att minska upptaget av stralningsenergi under dagen,
i syfte att sinka fasadtemperaturen. Samma strategi har foreslagits
for att minska den konvektiva varmedverforingen fran trottoarer och
byggnader till luften, 4ven om lufttemperaturen i luften néra ytan
ocksa paverkas av andra faktorer. Som namnts tidigare har farg och
material stor betydelse for temperaturen i en stad, bade den vid ytan
och lufttemperaturen. Solida ytor har hogre medeltemperatur ar den
omgivande luften under dagtid, men nattetid &r ytorna i stort sett
alltid svalare. Detta beror pa varmelagringsformagan hos materialen
och i den man de avger varme under natten. Vissa material kan till
och med vara upp till 6 grader svalare an dess omgivande luft under
natten. Skillnaden i medeltemperatur hos vit marmor, som ar ett av
de svalare materialen, och svart asfalt, som ar ett av de varmaste, kan
dagtid vara upp till 22°C (Erell et al., 2011).

Fordelen med att minska absorptionen av solstralning genom att aktivt
valja beldggningsmaterial, vilket resulterar i lagre yttemperaturer,
kompenseras till viss del av effekterna av ©kad reflektion.
Hogreflekterande ytor, sdsom vitkalkad puts riskerar dock att skapa
en nagot obehaglig visuell miljo da de latt blandar manniskorna i
dess omgivning. Dessutom bidrar solstrdlningen som reflekteras
fran trottoaren och véggarna till den totala stralningsbelastningen
pa fotgangarna i omradet. Séledes maste fordelarna fran den nagot
lagre lufttemperaturen och den reducerade infrastrdlningen fran
markytan bedémas mot bakgrund av den totala energibalansen for
en fotgangare (Erell et al., 2011).

Takmaterialen i en stadsdal har ocksa stor mdjlighet att paverka
klimatet. Takytans albedo ma ha mindre paverkan pa luft-
temperaturen i tradkroneskiktet &n markbeldggningens egenskaper
da den ‘endast’ paverkar varmeoverforingen ovanfor taknivan, men
eftersom den paverkar byggnadens totala energiprestanda ingar den
anda i ett viktigt kretslopp (Erell et al.,, 2011). Den mest sjdlvklara
strategin i varma klimat dr att anvanda ljusa takmaterial och firger,
men, produktionen av vaglangdsselektiva beldggningar har natt
stora framsteg i att ta fram nya farger i morkare spektrum, som énda
bibehaller ett lagt albedo. Dessa ‘kalla beldggningar’ kan reducera
temperaturen pa takmaterial med mellan 1.5 och 10°C (De et al,,
2013).
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De termiska egenskaperna hos urbana ytor, daribland takmaterial,
har stor effekt pa stadens klimat som helhet: om takens albedo
modifieras pa en stor del av stadskédrnans tak, kan den kumulativa
effekten fa betydande péaverkan pa stadsklimatet. En stads albedo
varierar oftast mellan 0.1 och 0.2, med ett medelvarde pa 0.14 for
stadskdrnan, vilket tyder pd att det finns stor potential for avkylning
- forutsatt att en storskalig applicering av hogalbedoytor faktiskt kan
uppnas. Omfattningen av den mdjliga modifieringen beror till stor
del pa proportionen hardgjorda ytor, till exempel tak, gator och andra
stenlagda ytor, mot stadskadrnans totala storlek (Erell et al., 2011 &
Pijpers-van Esch, 2015). Ytegenskaper hos olika material paverkar
inte bara den utvandiga lufttemperaturen, de paverkar ocksa
byggnadernas behov av ventilation; direkt genom yttemperaturen
i klimatskalet, och indirekt genom sin paverkan pa den omgivande
luftens temperatur. Att hoja albedot pa en takyta fran 0.2 till 0.6
kan resultera i en minskning av takets yttemperatur med upp till
25°C under en varm sommardag. Reflektiva takmaterial ar saledes
ocksa valdigt effektiva nar det kommer till att sinka en byggnads
energianvandning (Pijpers-van Esch, 2015).
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fattning desi i - solstralni

Att minimera exploateringstalet kommer att maximera potentialen for direkt
solstralning.

Funktioner med hégre uppvarmningsbehov, eller behov av varme, bér placeras
ovanpa de med lagre behov.

Vavnader med byggnader vanda mot sdder, langs en ost-vastlig gata, ar att féredra
eftersom det innebar stdrst uppvarmning under varen, och minst under sommaren,
vilket gér den med férdelaktig for utvandig termisk komfort.

Gator i 6st-vastlig riktning bor vara bredare ar de i nord-sydlig riktning eftersom att
H/B-relationens paverkan pa den direkta stralningen ar storst i 6st-vastliga gator, och
minst for nord-sydliga.

Byggnader i vdvnader med lag BYA bor placeras pa langre avstand for att mojliggora
direkt solstralning mot fasaderna.

| omraden med hogre MTI utgor taken de framsta stralningytorna, vilket gor att
avstandet mellan byggnader, och gaturummets bredd, inte spelar lika stor roll.

Torg, innergardar, tradgardar och andra slutna utemiljder avsedda for vistelse (sitta,
sta, vanta etc.) bor vara rektangulara i nord-sydlig riktning och ha ett ett H/B-varde av
1/4 eller mindre for att mojliggéra direkt solexponering under vintern. Solskydd bor
tillhandahallas pa sommaren.

| tata stadsmiljoer bér omraden med héga SVF-varden (himmelsfaktor), sasom torg
och parker med glesa tradkronor, placeras med jamna mellanrum av ca 2 meter for att
minska den langvagiga stralningsforlusten under natten, framforallt pa sommaren. For
att undvika Gverhettning bor flexibel skuggning anvandas i dessa omraden under
dagtid.

Byggnader langs 6st-vastliga gator bor ha pulpettak, med den hdgsta fasaden i
sOderlage, da detta gynnar soltillgangen bade utvandigt och invandigt.

Belaggningar med relativt lag termisk admittans och hdg albedo begransar mangden
lagrad varme.

Hogreflekterande byggnader, fasadmaterial och ljusa fasader lagrar mindre varme i
byggnaden, men de kan 6ka stralningen mot gatuytan. Material bor darfor véaljas med
hansyn till risken for blandning.

Reflekterande takmaterial resulterar ocksa i att relativt lite varme lagras.

Grona fasader och vaggar langs tungt trafikerade gator filtrerar luften, och minskar
ljudnivan genom absorption, forutsatt att de anldggs som ett levande vaggsystem. De
kan ocksa ge en kylande effekt genom avdunstning vilket ar en férdel da tungt
trafikerade vagar ofta ar av asfalt.

Grona fasader i (syd-)vastlage ger en kylande effekt genom skuggning och
evapotranspiration nar det behévs som mest, och minimerar infiltrationsférlusterna
fran byggnaderna.

Sma gronytor pa korta avstand; pocket parks eller trddgardar pa ungefar 100 m2 med
200 m mellanrum, som bestar av valbevattnade grasytor i kombinaion med trad bildar
ett natverk av kylande park-6ar som kyler ner hela den urbana vavnaden i dess
omgivning.

Stora gronytor med H/B-varden <6 pa langre avstand (ca 1 km) med glesa I6vkronor
bilder att natverk av kylande park-6ar pa natten, vilket ger nattlig kyla till stora delar av
dess omgivning.
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DESIGNSTRATEGI 3 - DAGSLJUS

Detsom framstparerkardagsljusetitdtastaderdrbyggnadsvolymerna.
Hoga byggnader hindrar solstralarna fran att ta sig ner till markniva
samtidigt som de kastar langa skuggor pa marken. Skuggor fran
byggnader av samma hojd &r olika 1&nga i olika delar av landet vilket
gor det viktigt att tinka pd att avstdndet mellan byggnader maste
vara olika langt beroende pa om byggnaden planeras i norr eller i
soder. Tatt intilliggande huskroppar av hog hojd bor darfor undvikas
i landets norra delar, se figur 26.

S
Sydligaste Sverige # I 1 2 3 *
S N
Ovre Norrland * I 1 2 3 4 5 I *

Figur 26. lllustrationen visar rekommenderat antal hushéjder som bér réknas in mellan byggnaderna for att forse
utemiljéerna med tillrdckligt mycket solljus. Den évre illustrationen antyder att det behévs ett avstand pa tre
hushéjder i sydligaste Sverige, medan den nedre illustrerar ett behov av fem hushéjder i évre Norrland.
(Fritt efter Svensson & Eliasson, 1999)

Det ar ocksa viktigt att se Over placering, och orientering av
huskroppar: att planera byggnader i nord-sydlig rikining skapar
battre forutsédttningar for soltillgdng mellan byggnaderna, vilket
mojliggor uteplatser i Ost-véastliga lagen, ddremot leder det till att
skuggor uppstar betydligt tidigare pa dagen.

Byggnadsvolymerna har ocksd mdojlighet att paverka mangden
dagsljus i inomhusmiljoer, och darfor ar det ocksa viktigt att se dver
byggnadsdjupet vid planering och konstruktion. I djupa byggnader
nar inte solstralarna in till utrymmena i mitten viket hojer kravet pa
belysning. Bottenvaningarna bor darfor forses med storre fonster an
Ovriga vaningsplan i syfte att mojliggora sa mycket dagsljusinslapp
som mojligt. De verksamheter och aktiviteter som har lagst krav pa
dagsljus bor placeras pa de undre vaningarna, medan funktioner med
hogre dagsljuskrav, sdsom kontor och bostdder bor placeras hogre
upp ibyggnaden. Genom att variera byggnadshojden pa bebyggelsen
mojliggor vimaximal solstralning i tata stader (Pijpers-van Esch, 2015).

Som namnt i designstrategin for solstradlning har vegetationen
ocksa stor mdojlighet att paverka skuggning. Vart svenska klimat
skapar relativt svara forhallanden dé& vi under sommaren behdver
beskuggning pa utsatta platser, samtidigt som vi, ofta dessutom pa
samma plats behover soltillgang under vintern. Det ar darfor viktigt
att studera olika arter av lovfdllande trdd, hur deras grenstrukturer ser
ut och hur kronan ar uppbyggd nér I6ven fallit (Givoni, 1998). Urban
design, och framforallt inférlivandet av gronytor i stadsstrukturen
kan modifiera mikroklimatet i de berdrda omradena, men ocksa
i omgivande miljoer. Generellt sett resulterar tillgdngen pa vatten
och den dartill relaterade avdunstningen i lagre yttemperaturer. En
nyvattnad grasmatta kommer darfor att vara svalare under dagen an
enliknande grasmatta dér detrader brist pa vatten. Men, vegetationens
mojlighet att paverka dr komplicerad och varierar beroende pa typ
av vaxt, meterologiska forhallanden, och tid pa dygnet. Under vissa
forutséattningar kan en stadspark till och med vara nagot varmare an
den omgivande bebyggelsen (Erell et al., 2011).
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Att minimera bruttoarean (exploateringsgraden) maximerar potentialen for naturellt
dagsljus.

fattning desi i - dagsli

Vavnader med lag BYA har battre dagsljusprestanda an vavnader med héga varden
vilket betyder att hdga och smala byggnader placerade pa langre avstand ar att
foredra da de presterar battre an laga, djupa byggnader pa korta avstand. Effekten
Okar i takt med att BYA dkar, och minskar med 6kande densitet.

Funktioner med hdgst dagsljuskrav bér placeras i Iagen med hégsta tillganglighet till
dagsljus, t ex. pa de 6vre vaningarna av en byggnad.

Stora gardar, torg och andra slutna rum har stor potential fér inomhusdagsljus.

Byggnadsdjupet bér minimeras for att maximera dagsljusinslappet till inomhusmiljoer.

Skillnader i byggnadshojd 6kar de genomsnittliga och maximala dagsljusfaktorerna.

| stadsdalar med héga H/B-varden bér material och farger med hoég albedo anvandas i
syfte att maximera reflektion. Detta ar viktigast i 6st/vastliga stadsdalar (med
byggnader i nord/sydlig rikining) da de 6verskuggas under vintern.

Véagar och andra ytor tackta med lagt albedo eller material med hdg termisk admittans,
t ex. asfalt, bor skuggas i sa stor utstrackning som mojligt, framférallt under
sommarhalvaret. Ett alternativ till detta kan vara att anvanda ytorna till solpaneler.

Lévtrad pa norra sidan av en 6st-vastgaende gata, eller pa dstra sidan av en gata som
I6per norr-soder, ger dels skugga till de fasader som behdver det mest, men ocksa
extra skugga till gatan under sommaren, samtidigt som de ger tillgang till sol under
vintern da I6ven fallit.
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DESIGNSTRATEGI 4 - LJUD

Ljudetien stadsdal bestar av flera element, men den storst bidragande
faktorn ar trafiken. Genom att maximera avstandet till judkallan kan
vi latt minimera ljudnivén pa en utvald plats. Men detta kan vara
svart att kontrollera som stadsplanerare eller arkitekt, framforallt
i tata stdder. Darfor maste vi istdllet fokusera pa att skdrma av
ljudet genom att bygga bullerbarriérer i form av vallar, byggnader,
vegetationsbalten etc., for att skapa skyddade omraden. Ett ganska
extremt alternativ dr da att bygga bilfria kvarter, ‘omringade’ av
“dikesbyggnader” - byggnader som byggs i diken for att absorbera
ljud. De 6ppna ytorna mellan dessa byggnader, dalarna, bildar
ett natverk av trafikerade véagar vilket innebadr att bullerkénsliga
funktioner och verksamheter inte bor placeras har. Istéllet kan man
placera magasin, kontor eller butiker i ‘barridarbyggnaderna’. Men,
det ar dnda viktigt att byggnaderna ar beboeliga ur samhallssynpunkt
vilket gér att uppna genom att lata uppfora atrium eller en sekunddr,
utanpdliggande fasad pa den exponerade fasaden, se figur 27 (de
Ruiter, 2004). Den extra fasaden ddmpar ljudnivan vilket gor att &ven
ljudkénsliga verksamheter kan inrymmas i dessa byggnader. De
bidrar ocksa till att ljudnivan pa innergardarna sinks.

Nar det inte gar att begréansa eller utesluta trafiken ar det viktigt att
jobba med avskdrmningar, framforallt pa kvartersniva. De yttre,
eller omgivande delarna av ett kvarter ar framforallt lampade for
detta eftersom innergédrdarna da blir skyddade. Slutna gardar
bidrar ocksa till att skapa andra ljudlandskap &n Oppna kvarter,
dér ljudet kan sprida sig mellan byggnaderna pa ett annat satt.

Figur 27.  Ett nétverk av stadsdalar med sekundéra, utanpéliggande fasader och atrium
(ritade i blatt) ger innergardar med lagre ljudnivaer (Fritt efter de Ruiter, 2004).

Gillande bebyggelsestrukturen bor langa, enformiga fasader
undvikas da ljudet reflekteras i dessa, och forstirks. Oppningar
och gatukorsningar bidrar till att sinka ljudnivan da ljudvagorna,
genom diffraktion kan ljudvagorna ‘boja sig’ runt husknutarna och
absorberas av omgivande miljoer.




Det gar ocksa att sanka ljudnivan med olika typer av avskdrmningar
vilka presenteras i figur 28. Beroende pa hur gaturummet &dr utformat,

och vilken typ av ljudvagor man vill undvika
Ingen avskarmning * . * * .i

Depression m
Bullerskydd 3
(skarmar) s *

Laga byggnader ;
(skjul, garage etc.) ;
Skapa en stadsdal
*ﬁ 2 & ﬁ &

Figur 28.  Fiktiv utveckling av en akustisk stadsdal - buller kan reduceras med hjélp av olika typer av avskdrmningar (Fritt efter de Ruiter, 2004)
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Ett annat alternativ dr att Oka absorptionen och den diffusa
reflektionen av olika material. Effekten blir inte lika stor som nér
man Okar avstandet eller skdrmar av, men det kan fortfarande ha
betydande inverkan pa ljudnivan och eko. Absorption och reflektion
bestams till stor del av materia och arkitektur, tva aspekter som
vidare kan bidra till ddmpade ljudnivaer, eller i alla fall upplevs de
lagre, da de kan resultera i ddljande, eller maskerande ljud sasom
prasslande 16v, fagelsang, eller porlande vatten, vilka far oss att rikta
var uppmaérksamhet mot nagot annat dn buller eller hoga ljudnivaer.
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- fattni lesiant i - liud
Det lampar sig inte att placera funktioner eller omraden som medfor betydande
storningar, sdsom industrier eller tungt trafikerade vagar, i nara anslutning till
rekreationsomraden, andra betydelsefulla gronomraden, eller glesbebyggda
bostadsomraden. En bra idé ar att istéllet lata affars-, och handelsomraden, eller

gréna byfferzoner agera bullerskydd genom att placera dem emellan de tva

omradena.

Parker eller andra rekreationsomraden bor placeras pa ett valavvagt avstand fran
trafikerade vagar, eftersom trafikbuller anses vara oerhért stérande for besokare i
grénomraden.

Pa kvartersniva kan det I6na sig att placera ett par stérre vagar runt kvarteret, for att
‘lindra’ de mindre vagarna inom kvarteret. Detta leder till att kvarteret i stort far lagre
bullernivaer an om vagarna varit jamnt fordelade 6ver hela kvarteret.

Tungt trafikerade vagar bor kantas av en sammanhangande rad av byggnader, med
sa fa éppningar och korsningar som mgjligt, fér att minimera ljudlackaget till
bakomliggande omraden. Om byggnaderna utformas med platta och/eller gréna tak
hjalper de till att minska diffraktionen dver taken ytterligare.

Ljudabsorberande vagmaterial, exempelvis pords asfalt, ar att féredra pa tungt
trafikerade vagar eftersom det reducerar bullerbelastningen pa vagen och dess
omgivningar, aven i avskarmade omraden.

Sadeltak och pulpettak i olika utféranden, som enda takform, bor undvikas langs
trafikerade vagar, om de inte utformas med hégabsorberande material.

Slutna, avskdrmade utrymmen utan inre ljudkallor, sdsom innergardar, ar oftast tysta
eftersom att ljud bara kan ta sig in via diffraktion over taken.

Ett avlangt, rektangulart torg far automatiskt tystare omraden an ett kvadratiskt torg
med sidor av samma langd, och ar darfor battre lampat nar man dnskar blanda
funktioner och verksamheter.

Undvik spegelytor och helglsasde fasade da de ger hogre ljudnivaer och langre ekon.

Markbelaggningar med hog ljudabsorption bér anvéandas i trafikerade och livliga
omraden.

Grona fasader och vaggar langs tungt trafikerade gator filtrerar luften, och minskar
ljudnivan genom absorption, forutsatt att de anlaggs som ett levande vaggsystem. De
kan ocksa ge en kylande effekt genom avdunstning vilket &r en fordel da tungt
trafikerade vagar ofta ar av asfalt.

Fontaner kan placeras pa offentliga platser, sdsom torg och arker, i néra anslutning till
trafikerade vagar, for att dolja en del av bullret.

Flera fonténer placerade langs kanten av ett offentligt rum skapar ett tystare omrade,
utan brus, i stadskarnan.
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DESIGNSTRATEGI 5 - LUFTKVALITET

Trad, och andra typer av vegetation, har lange ansetts vara ett av
de frdmsta verktygen for att begransa luftfororeningar i staden
men som diskuterats tidigare finns det en risk att vissa tradarter,
och kombinerade trad- och buskskikt far motsatt effekt och bidrar
till okade luftkvalitetsproblem. Problemet uppstér framst da en
vegetationsrida eller ett traidbestand placerats sa att det bromsar upp
lufttillstromningen och bidrar darmed till att hdja koncentrationen
av fororeningar i luften. Detta hander framforallt i rusningstrafik
da fororeningshalterna pa vissa strackor nar hoga varden pa grund
av att merparten av trafiken star still och gar pa tomgang vilket gor
det viktigt att tinka pa den dagliga mangden fordon och trafikens
hastighet i kombination med gatans H/B-relation nar man planerar in
vegetationens uppgift som fororeningereducerande element. Det &r
ocksa viktigtatt skaffa forstaelse for dehuvudsakliga vindriktningarna
som géller i respektive situation, samt hur detta i kombination med
befintlig vegetation och bebyggelsestruktur forandras med arstiderna
(Sjoman & Slagstedt, 2015 samt Erell et al., 2011).

Vegetationen bidrar till att reducera luftféroreningarna pa flera sétt.
Ett av dem &r genom stomata da bladens klyvoppning tar upp en
del féroreningar nar bladen Sppnas och stangs. Fororeningarna kan
ocksa ‘fastna’ och lagras pa bladytorna. Men vegetationens framst
bidragande faktor dr férmagan att paverka hur partiklarna fordelas
och sprids genom luften vilket till stor del beror pa tradets bredd, hojd
och strukturella uppbyggnad, men det finns inga konkreta fakta som
pekar pavilkaarter som drbéttre eller saimre pa detta. Vad som ddremot
ar bevisat ar att partiklar har storre tendens att fastna pa vissa arter
buskar och trad vilket kopplas till bladens storlek, form och behéring
(Beckett et al., 2000). Nagot som ocksd &r bevisat, och som knyter an
till det som tidigare diskuterats gallande luftfororeningshalten pa
1a- respektive lovartsidan av en stadsdal, &r att halten pa lasidan ar
betydligt hogre i en stadsdal med ett tradkantat gatustradk an pa en
gata utan vegetation. Detta tyder pa att trdd, framforallt arter med
kompakta blad- och grenverk samlar fOroreningarna pa lasidan
vilket inte alltid dr onskvéart. Tradarter med kompakta blad- och
grenverk bor darfor undvikas , framforallt i den kompakta staden,
och i omraden med starka vindfloden (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Bra luftkvalitet i stadskdrnan kan uppnas genom att tillimpa
en Overgripande strategi vilken inrymmer flera komponenter
varav endast ett par paverkar strukturen i sjdlva staden. En sddan
strategi bor generellt sett ha tre huvudomréaden (Erell et al., 2011):
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1. Minska utslippen frin killor inom staden eller i dess direkta
omgivning. Manga av de stader kinda for dalig luftkvalitet,
sasom London, Essen och Pittsburgh, har natt lyckats bra
med att reducera luftburna partiklar genom nedldggning
av fasta utsldppskallor sdsom fabriker, och genom att driva
igenom strangare snormer for bilutslapp.

2. Minska exponeringen for utslipp frin kallor utanfor
stadskdrnan. I fuktiga klimat med mycket naturlig vegetation
ar koncentrationen av aerosoler pa landsbygden ofta lagre
an i stdderna. Daremot kan naturligt damm i torra omraden
bidra med en betydande del av den totala luftburna
partikelmassan. Att kontrollera och styra utslippen av
dammpartiklar fran landsbygden kan tyckas vara bortom
den méanskliga kapaciteten, men faktum ar att den ménskliga
verksamheten till stor del ar ansvarig for markens tillstand
i de flesta lander.

3. Tillhandahdlla en effektiv ventilationsstrategi for att ‘spola
bort’ fororeningar i den urbana tridkroneskiktet. Nar den totala
mangden fororeningar minskar kravs strategier for att spola
bort de aterstaende partiklarna och gaserna fran det urbana
tradkroneskiktet dér folk bedriver sina verksamheter och
utovar aktiviteter. Effektiv ventilation av stadsgator &r
dérfor nodvandig i syfte att minska koncentrationen av
fororenade @mnen, och framjas av foljande riktlinjer:

- Enformighet i byggnadshdjd samt i stadsdalens
bredd och langd bor undvikas. Olikformade
byggnader med individuella takhojder genererar
battre ventilation.

- Lutande tak ¢kar turbulensen och skapar en
starkare vertikal mix i gaturummet jamfort med
platta tak, vilket hjalper till att tillhandahalla frisk
luft och forsla bort fororeningar fran marknivan.

- Bredare stadsdalar bidrar till béttre spridning av
luftburna fororeningar. Stadsdalens geometri bor
begrénsas till troskelvérdet for the skimming flow
regime (i avsnitt 4.3.1).

- Stadsdalens langd bor anpassas, och vara sa

lang eller kort som anses praktiskt for att framja
turbulensen genom hornvirvlarna som uppstar vid
gatukorsningarna.

- Om avstandet mellan intilliggande byggnader

ar stort kan ventilationen forbéttras genom

att undvika langa, kontinuerliga fasader pa
gatuniva. Bortforsling av fororeningar kan ske i
mellanrummen mellan byggnader forutsatt att de ar
stora nog.
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fattning designteor - luftkvalit

Omraden som genererar hdga halter féroreningar, sa som industrier, hamnar etc., bor
placeras i medvind (enligt r&dande vindriktning) frdn bostadsomraden.

Omraden amnade for vistelse, torg, busshallplatser etc. boér inte placeras i luftvakar
nara tungt trafikerade vagar eller andra starka utslappskallor eftersom partiklar
ackumuleras och fastnar i dessa omraden under langre perioder.

Gang- och cykelvagar langs trafikerade vagar bor placeras pa medvindssidan, dar den
rena luften antrar stadsdalen fran ovan och féroreningshalterna darfor ar lagre. Gator
med motroterande virvlar staplade pa varandra utgor ett undantag fran regeln; i dessa
stadsdalar ar halterna som lagst vid lasidan.

Tungt trafikerade vagar och gator bér ha korsningar eller sidogator med korta
mellanrum da detta framjar ventilation genom ett starkt vertikalt vindflode i gator
parallellt med vindriktningen i kombination med langsgaende och uppatriktat vindflode
i gator vinkelrata mot vindriktningen.

Tungt trafikerade gator bor utformas som step-up gaturum (lasidans byggnader ar
lagre an lovartsidans) i situationer med vinkelratt vindfléde, da denna gestaltning ger
de lagsta halterna av féroreningar.

For att uppna naturlig ventilation i byggnader bor gatunatet dras i vinkel, minst 15°, till
den styrande vindriktningen.

Lutande tak, som enda takform, bor undvikas i gaturum med hoga halter féroreningar
da de minskar ventilationen.

Grona fasader och vaggar langs tungt trafikerade gator filtrerar luften, och minskar
ljudnivan genom absorption, forutsatt att de anlaggs som ett levande vaggsystem. De
kan ocksa ge en kylande effekt genom avdunstning vilket ar en férdel da tungt
trafikerade vagar ofta ar av asfalt.

Barrtrad och buskar eller annan vintergronska langs hogtrafikerade vagar bidrar med
luftfiltrering under hela aret.
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7. DISKUSSION

Efter att ha studerat urbana mikroklimat och fortatning kan jag nu
konstatera att det finns ett tydligt samband mellan de tva fenomenen
- ju tatare stad, desto mer patagligt blir mikroklimatet. Idag innebér
fortatning nya byggnader i den befintliga bebyggelsen; en utokad
bebyggelsemassa med syfte att samla fler manniskor pé en specifik
plats. Motsatsen ar urban sprawl som innebar stadsutglesning
vilket starkt foresprdkades pa 1900-talet. Det finns stora problem
med den hér typ av stadsfornyelse; den dr ekonomiskt ineffektiv,
det kravs hela tiden nya bostadsomraden langre bort fran centrum
vilket ocksd innebér ny infrastruktur, ny el etc. samtidigt som de
befintliga bostadsomradena foréldras och behover underhall vilket
inte ar ekonomiskt héllbart. Fortdatning &dr, ur den har aspekten, ett
mer effektivt och ekologiskt och ekonomiskt héllbart sitt att bygga
bostader. Men, vi maste anvianda det vi redan har, och underhalla
det!

Risken &r dock att fortdtningen gar dver gransen och att vi tappar
kontrollen. I Stockholm finns ett flertal planer som visar omraden
med 5-6 vaningshus men dér det firdiga bostadsomradet istéllet har
byggnader med 8-10 vaningar, ibland till och med 10-12 vaningar.
Har vi da fangat de kvaliteter det innebér att bygga stad? Hur tacklar
vi den situationen? Bor vi pausa? Kan vi pausa? Vi star infor en
kraftig befolkningsokning vilket innebar att vi behéver nya bostader
snabbt! Vi maste fokusera pa hur vi fortatar pa basta satt, och hur vi
fortatar for att skapa sa gynnsamma offentliga miljder som mgjligt.
Bra fortatning handlar mycket om de offentliga rum vi skapar. Vi
kan tillféra offentliga rum till de miljoer som saknar dem, men vi
ar lite for daliga pa det. Tatheten skapar pa en del platser trangsel
istallet for att skapa god nédrhet mellan manniskor. Vi tillfor inte nya
rum utan tvingas anvidnda de stadsrum som finns. Bra fortdtning
handlar ocksa om att ta storre grepp; vi kan inte bara ‘trycka ner’
enstaka hus i befintlig bebyggelse. Dels blir kostnaderna for hoga,
dels blir pafrestningen pa omgivande miljder for stor i relation till
den forandring som gors. Genom att ta till vara pa det vi har och
lagga till nya strukturer inom samma omraden; fler bostader
och bittre offentliga miljoer far vi farre planforfaranden, kortare
handldggningstider och vi kan bygga mer pa samma gang vilket, i de
flesta fall, ar mer ekonomiskt effektivt.

Men, dven om vi star infor en befolkningsokning och behover bygga
manga nya bostader pa kort tid ar det viktigt att ténka pa att stader
star lange, det &r latt att vi bygger bort oss. Vi kan bygga hur hogt
som helst (dock inte utan att paverka dagsljuset och solstralningen
i stadsdalen), men en stad har markbehov. Manniskor behover
gronytor och offentliga rum, men parker och andra gronytor slits och
behover underhéll da de inte klarar trycket fran alla manniskor vilket
tyder pa att det ocksa finns ett stort behov av nya grénytor. Att bygga
park ar att bygga stad och det ar darfor viktigt att planera in nya
parker och gronstrukturer redan i tidiga skeden.

Men var gar gransen mellan urban sprawl och fortatning?

Tempot har okat kraftigt de senaste aren och befolkningsméangden
i exempelvis Stockholm har, innanfor tullarna, exploderat
sedan 1990-talet d& vi fick en effektivare marknadsmekanism
och avsubventionerade byggandet till att istdllet drivas av
bostadsréttsutvecklingen. Det dr d& markpriserna som styr, vilket
innebér att vi bygger pa den mest attraktiva marken forst. De enda
som gynnas av detta dr de som har rdd att kdpa bostadsratter i
attraktiva omraden - var ska alla andra bo?
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Fortatningen drivs delvis av bostadsbristen men ocksa till stor del
av byggherrarna; en marknadsliberal byggsektor som vill bygga
bra projekt, och tjana mycket pengar. Detta gor dem dock inte till
stadsbyggare. Det dr darfor kommunens uppgift att agera garant for
de publika platserna och se till att det skapas nya offentliga miljoer
vid ny bostadsbebyggelse. Problemet dr att kommunerna & ena sidan
sitter med ett enormt tryck fran politikerna, och & andra sidan med
press fran exploateringskontoret att sdlja marken till rétt pris.

Den tita staden motiveras ofta som ett sétt att ‘rddda mark’ i stadens
periferi fran exploatering. Hur stor del mark som faktiskt ‘raddas’
genom fortatning finns det daremot valdigt lite information om.
Stor del av de studier som behandlar den tita staden syftar till
bostadsomraden, medan industriella och kommersiella omraden
i det hdr avseendet verkar tillhora periferin, utan nagra som helst
begransningar av rumslighet. Sa varfor dr det huvudsakligen
bostadsomraden som fortitas medan andra byggnader inte tycks
vara under samma tryck att hantera utrymmet mer effektivt.
Med tanke pa den snabba urbanisering och de stora miljoutmaningar
vi star infor, maste vi mer d4n nagonsin stradva mot en mer hallbar
stadsutveckling. Konceptet med den tédta staden belyser nagra av
de viktigaste aspekterna av detta, men langt ifran alla - det finns
betydligt fler begrepp och utmaningar som ocksa behdver 6vervigas
och belysas, sarskilt i forhallande till urbana gronstrukturer. Att gora
den tita staden gronare dr majligt till en viss grad, men det kraver
noggrann planering och en god kunskapsbas om hur nédvandiga
ekosystemtjanster kan tillhandahallas i den tdta stadens begransade
gronytor. Forverkligandet av ohéllbara stadsdelar som saknar
gronytor dr svar att gora ogjord, darfor maste fortdtning ske i
samspel med planeringen och impelmenteringen av hogkvalitativa
gronstrukturer.

Trots att olika stdder i olika regioner befinner sig i olika sammanhang
med unika forutsittningar gallande densitet, befolkningstillvaxt,
samhallsforhéllanden och planering for urbana gronstrukturer
rader samma utmaningar och problem till f6ljd av effekterna av den
kompakta stadens tillvagagangssatt och fortdatningsprocess vilka
bland annat innebar:

- Forluster av offentliga och privataurbana gronomraden
till f6ljd av fortdtning;

- Risk for otillrdckliga bestdimmelser och allménna rad
gdllande gronstrukturer i fortatningsomraden;

- Risk att planering av gronstrukturer bortprioriteras
i samband med nyexploatering;

- Ovisshet gillande forvaltning och forbéattring av
gronomraden pa privata fastigheter.




Dessa kan leda till samre boendekvalitet i tdta bostadsomraden,
farre rekreationsmojligheter, forlust av biologisk maéngfald
ekosystemtjanster, samt brist pA sammanhédngande gronstrukturer.
Aven om betydelsen av urbana grénomradden fér méanniskors
vilbefinnande och den biologiska mangfalden &r kontroversiell,
innebédr det en stor utmaning att forse tata stader med tillrackliga
och vilfungerande gronytor i syfte att motverka de risker som
beskrivits ovan. I takt med att vi fortatar och bygger nytt finns det
en Overvagande risk att vi bygger bort grona ytor, dagvattenbaddar,
parkeringsplatser etc. for att lamna plats at ny bebyggelse, vilket
resulterar i att de hardgjorda ytorna i staden blir fler vilket i sig
paverkar mikroklimatet pd flera olika sitt. Beroende pa den nya
bebyggelsens volym och placering, samt val av material och
beldggningar far detta olika konsekvenser. Hardgjorda ytor kan
inte ta hand om dagvatten pad samma sétt som grona ytor, och de
har storre varmelagringsforméga vilket bidrar till uppkomsten av
urbana varme-0ar under natten, och de héardgjorda ytorna bidrar
till okat buller i stadskdrnan. En annan aspekt ar det faktum att
staden blir tatare, det finns alltsd mindre andel fria ytor i en tat stad.
Mindre plats for luften att rora sig pa, vilket isafall skulle betyda att
luftkvaliteten blir simre, eller rent ut sagt att det blir mindre frisk luft
i stdderna. Om s &r fallet skulle vi behdva kompensera bristen pa
frisk luft med 6kad ventilation av inomhusmiljoer, ndgot som i sin tur
paverkar mikroklimatet i utomhusmiljéerna och energikostnaderna.

Att  mikroklimatet = pdverkar = manniskan  bevisades i
kapitel 5 men fragan &r vilken av komponenterna som har
storst paverkan pa vart fysiska vilbefinnande?

Resultatet av litteraturstudien tyder pa att det ar dagsljuset da
detta inte bara har betydelse for var utomhusvistelse, utan dven for
inomhusmiljoer. Under vintern néar solen gar ner kl 16.00 haller vi oss
garna inomhus under eftermiddagar och kvéllar da vi tycker det &r for
morkt. Mennar varen kommer och solen stannar uppe till 20.00 hittar vi
plotsligtlivslustenigen, och borjar spendera mer och mer tid utomhus.
Detta ar givetvis ocksd kopplat till temperaturen, men resultatet i
litteraturstudien visar pa att dagsljuset spelar storre roll. Kylan, eller
varmen for den delen, 4r nagot vi kan fly undan genom att ga inomhus,
men dagsljuset kan vi inte paverka i samma utstrackning. Visst, vi
kan tdnda lampor for att 6ka belysningen inomhus, men dagsljuset
med sitt speciella ljus ar svart att aterskapa med artificiellt ljus.

I takt med att staden blir tdtare finns det ocksa en risk att
de offentliga ytorna vi idag bland annat utnyttjar till sociala
aktiviteter, motion, rastning av hundar och transport forsvinner.
Nar jordens befolkning vaxer, och fler véljer att bo i staden, borde
dessa ytor istdllet bli fler. Om det inte langre finns plats for oss att
umgas i det offentliga, vart ska vi da umgas? Kommer framtidens
fortdtning innebdra att vi istdllet utdvar fler och fler av vara
utomhusaktiviteter inomhus? Eller i konstgjorda utomhusmiljoer?
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Att varldens befolkning oOkar dr ett faktum och trenden tyder
pa att fler och fler vill bo i stdderna. S& hur kan vi anvénda
kunskaperna om mikroklimatet for att vid fortdtning skapa sa
gynnsamma miljoer som mojligt? Ett alternativ ar att gora som de
gjort i Karlshamn (avsnitt 2.1.3), dar de byggt radhus ovanpa en
befintlig galleria: vi skapar d& nya bostdder utan att ny mark tas i
ansprak. Risken med att bygga pa hojden ar dock att byggnaderna
blockerar solens stralar fran att na ner i stadsrummet, och att
vindriktningen och vindstyrkan paverkas negativt. Detta gar dock
att undvika genom att placera mindre hus ovanpa de befintliga,
eller vid nybyggnation genom att ldta de nedersta véningarna
‘sticka ut’ likt en sockel. Detta skapar naturliga vindfloden utan
kastvindar, samtidigt som solens stralar nar ner till markniva.
Genom att fokusera pa att bibehalla, utveckla och utdka méangden
gronytor i staden kan vi hjdlpa klimatet pa traven och bidra till ett
behagligt stadsklimat. Grona ytor och vegetationsridaer hjalper
till genom att reducera vind, samla upp fororeningar, rena vattnet,
och genom evapotranspiration samtidigt som de ger skugga
under varma perioder och absorberar ljudvagor vilket minskar
buller. De skapar oaser i den annars hardgjorda staden.

S4, ar fortatning en bra och resurseffektiv 10sning pa bostadsbristen,
som dessutom ger sociala vinster, eller utgor den ett hot mot vettiga
levnadsvillkor och nagot som godder bade bostadsbubblan och
bostadssegregationen? Vi maste tanka pa att en stad ar mer &n bara
hus. En stad &r ingenting annat dan de méanniskor som finns dar.
Den kreativitet de har, de drommar, de behov och den skaparkraft
de besitter. Utan ménniskorna har vi bara byggnader. Tomma
byggnader som ar som antikens Rom. Manniskorna dr det som
raknas. Vi maste bygga stader som genererar gynnsamma klimat
som gynnar manniskorna. Stader som de trivs och vill vistas i.




FORTSATT FORSKNING

Svarigheten med urbana mikroklimat ar att de skiljer sig fran stad
till stad, och fran situation till situation. Det finns ett stort behov av
ytterligare analys, utvéardering och diskussion géllande fortatningens
effekter pd urbana gronstrukturer samt sitt att hantera dessa.
Genom att erkdnna de utmaningar som planering och utveckling
av gronomrdden i kompakta stider, och stider som genomgar
fortatning star infor, bor forsok goras att 16sa problemen snarare dn
att ignorera dem, eller att forespréka den tata staden som losningen
for hallbar stadsutveckling, framforallt i jamforelse med urban
sprawl. En sddan analys kraver inte bara en fornyad och utvecklad
diskussion om foreskrifter och allménna rad for kvantitativa offentliga
gronomréaden, utan ocksa kvalitativa mal. I tillagg till detta bor det
rent tekniskt tas fram riktlinjer som framjar anvandandet av naturlig
ventilation. Sddana riktlinjer bor ocksd behandla lokaliseringen av,
och avstandet mellan byggnader géllande lufttrycksskillnader mellan
inlopp och utlopp, samt lokaliseringen av inlopp och utlopp i relation
till luftkvaliteten utomhus.

Flera av forfattarna har identifierat problemet med forlusten av
kvaliteten pa gronomraden pa privat mark, bade i privata tradgardar
och pa mark i anslutning till bostdader. Det finns saledes dven ett
behov av atgdrder for att forhindra eller minimera denna typ av
nedbrytning till f6ljd av fortitning. Sadan forskning bor ocksa
studera vegetationens nedkylande effekt baserat pa olika arter och
kategorier. Dessutom finns det ett behov av analys Over tillgangliga
rattsliga regelverk och foreskrifter for att motverka denna negativa
utveckling. Den befintliga litteraturen riktar bara viss uppmarksamhet
at den lagstiftning som hindrar privata markégare att plattsatta sina
tradgardar eller ta bort trdd av en viss storlek utan tillatelse fran
kommunen.

Vidare tror jag att stadsplanerare och arkitekter skulle gynnas av mer
lattillganglig data, exempelvis GIS-material Over varme, luftkvalitet,
vindriktningar etc. i syfte att kunna kartlagga stadsklimatet och pa
sa sdtt fa en béttre overblick 6ver berérda omraden. Bade klimat
och bostadsbyggande dr d@mnen i konstant utveckling och rorelse
vilket innebaér att det dr extremt viktigt att hela tiden halla sig ajour.
Forskning maste bedrivas kontinuerligt och f6lja samhaéllets trender.
Den far aldrig sluta utvecklas!
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