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Projektering for varme och vind i urbana miljoer

Klimatférandringarnas paverkan pa framtidens vardag, inte minst vid extrema vaderférhallanden som
varmebdljor, gor klimatanpassade projekteringsldsningar alltmer aktuella. Detta faktablad behandlar de
grundldggande principer som paverkar varmestralning och vind samt komplexiteten relaterat till material
och rumslighet, faktorer som gor varje projekteringslésning platsspecifik.
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Strélninlg och vind |
urbana landskap

Stadslandskapets komplexa natverk av bygg-
nader, gator, gronomraden och vattensamlingar
bidrar till en variation av rumsliga strukturer och
materialkombinationer som i sin tur skapar olika
mikroklimat. Hur manniskor fysiologiskt upplever
mikroklimatet hanger delvis samman med detta
natverk och delvis med radande vader.

I takt med klimatférindringar och de virmebdljor
som forvintas 6ka under sommarhalviret kan den
upplevda temperaturen komma att stiga till hilso-
vadliga nivier. Genom klimatanpassad projektering
finns mojligheter att reglera sol- och vindforhal-
landen och skapa bittre mikroklimat. Férutom en
okad termisk komfort under sommaren, kan aven
byggnaders energihushallning och tillgang pa solljus
under vintern forbittras. P3 sd sitt handlar klimatan-

passad projektering om skriddarsydda 16sningar dir
lokala anpassningar skapas dret runt. I detta faktablad
lytts grundliggande principer t6r en klimatanpassad
projektering med hinsyn till rumslighet, material
och med koppling till solstrilning och vind f6r bade
sommar- och vinterhalvaret.

Stadslandskapets klimat

Klimatet i svenska stider och titorter varierar 6ver
aret, vilket skapar olika férhallanden beroende pa
det geografiska liget. Antalet soltimmar, solintensi-
tet, nederbord och hur denna ir fordelad over dret
ir grundliggande faktorer som tillsammans med
luftfuktighet, temperatur och vindhastighet paverkar
klimattorhallanden. Andra faktorer som spelar roll ir
altitud, topografiska variationer, markticken och vat-
tenmassor. Just markticke och vattenmassor ir inslag
som direkt gir att paverka genom planering, projek-
tering och fortlopande forvaltning. Hur vi dndrar
och utvecklar stadslandskapets markticken (hir avses
material och rumsliga strukturer) kan alltsd styra lo-
kala klimatforhallanden och skapa varierande upple-

Figur 1. Inom begreppet klimat finns en rad olika underbendmningar. Makroklimat ar ett vidstrackt omrade pa 100
km eller stérre, medan mesoklimat har en utstrédckning pa 10—200 km. Lokalklimat strécker sig frdn 100 meter till 50
km. Mikroklimat infinner sig fran nagon millimeter upp till 1000 meter. (Alla méatt &r ungefarligt angivna). Det urbana
klimatet ar saledes en form av lokalklimat som i sin tur bestar av en mangd olika mikroklimat. Under dagtid nas sta-
dens ytor av bade kort- och langvagig strélning. Den kortvagiga stralningen fran solen &r bade direkt (passerar genom
atmosfaren utan hinder) och diffus (filireras av partiklar och molntécken). Framfor allt den kortvagiga strélningen
paverkar stadens upphettning och skapar méjligheter fér vegetationens fotosyntes. Under natten sker en avkylning
genom att den varme som lagrats under dagen aterstralar mot atmosfaren genom langvagig stralning. P& landsbygden,
framfor allt om den bestar av 6ppna landskap, sker detta utan stérre hinder genom full utstralning mot himlavalvet
medan byggnader och andra strukturer begrénsar utstrélningen inne i staden. Faktorer som paverkar fenomen som
den urbana varmeon samt hur olika mikroklimat skapas &r olika marktéckens férmaga att lagra och aterreflektera den
inkommande solstralningen samt mojligheter for aterstralning under natten.
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velser vad giller tillging pa solljus, vindfdrhillanden
och termisk komfort. Klimatanpassad planering kan
dirfor se helt olika ut beroende pa var i landet vi be-
finner oss. Solhdjden kommer att variera beroende
pa geografiskt lige, men ocksa Gver arstider. Det som
fungerar bra 1 sodra Sverige kan exempelvis skapa
negativa pafoljder 1 norra delen av landet. Stiader 1
kustnira ligen har andra klimatforhallanden jamfort
med stider 1 inlandet, si 4ven regionalt kan klimat-
anpassad projektering skilja sig dt.

Under dagtid ir skillnaden 1 temperatur mellan stad
och landsbygd normalt liten, ibland ir till och med
staden ndgot svalare. Avvikelsen upptrider under
natten, vilket kallas den urbana virmeo-effekten.
Rent konkret betyder det att sivil ytor som luft i
staden 4r varmare 4n den omgivande landsbygden.
Normalt ir skillnaden 1 lufttemperatur 1-3 °C,

men under vissa omstindigheter betydligt storre.
Orsakerna till den urbana virmed6-effekten idr flera
men beror frimst pa den byggda miljons geome-

tri, vilken paverkar savil lagring av solenergi under
dagen som avkylning under natten. Effekten beror
dven pa olika byggnadsmaterials termiska egenskaper,
vilka paverkar reflektion, absorption och lagring av
inkommande solstralning dagtid. Dessa faktorer ar
ocksd grundliggande tor hur lokala klimatforhallan-
den, hir benamnt mikroklimat, uppstir och om vi
fysiologiskt kommer att uppleva den termiska miljon
som komfortabel, for varm eller for kall (Figur 1).

Oavsett var vi befinner oss sd ir solen den frimsta
killan till virme och strilning. Hur vi reglerar solen,
antingen genom att minska eller nyttja den, varie-
rar men regleringen utgar fran att dels forstd hur
virmestrilning fran olika material fungerar, dels hur
rumslig geometri paverkar beskuggning och venti-
lation. Under sommarhalviret kan projekteringslos-
ningar innebira att skapa skugga genom olika byggda
strukturer och tradplanteringar samt att anvianda ma-
terial pad strategiska platser som inte lagrar si mycket
virme. Dessa 16sningar bor utga frin omgivningens
rumsliga forhallanden, det vill siga den rumsliga
geometrin av byggnader och gatunit, vilket paverkar
ett av naturens egna och mest eftektiva verktyg tor
virmereglering och svalka — vinden.

Rumslig geometri

Landskapets rumsliga geometri spelar stor roll tor
hur bdde makro- och mikroklimat skapas. I en stad
paverkas vindens hastighet och rorelsemonster av
gatornas orientering och bredd samt byggnadernas
hojd och form. Linga, raka och breda gator ger hoga
vindhastigheter, framfor allt om de ar orienterade

1 en dominerande vindriktning. Slingrande, smala

gator, vilka ir vanliga 1 medeltida stadsstrukturer,
gor 1 stillet att vinden bromsas upp. Ett historiskt
exempel ddr stadsstrukturens rumsliga geometri
fungerar som en utmirkt klimatanpassad planering ar
rutnitsplanen framtagen av den grekiska arkitekten
och stadsplaneraren Hippodamos (cirka 400 f.Kr.).
Rutnitsplanens syfte var bland annat att gynna en
tillstromning av sydliga vindar frin Medelhavet for
att ge en svalkande bris genom stadslandskapet.
varmare klimat fungerar dirfor rutnitsplanen som
ett betydelsefullt planeringsverktyg, men pa nordliga
breddgrader kan den vara mindre limplig, sdrskilt 1
kustnira omrdden.

Rutnitsplanen kan dir forstirka genomstrémningen
av vind, vilket under vintern minskar den
fysiologiskt upplevda temperaturen med flera
grader jamfort med den verkliga uppmitta
lufttemperaturen. Nir lufttemperaturen 4r 0 °C kan
en vindhastighet pd 5 meter per sekund exempelvis
medfora en fysiologiskt upplevd temperatur pa

-5 °C.I Norden har dirtor bosittningar lings kusten
historiskt oftast haft slingrande och omlott-liknande
bebyggelsemonster, som har brutit upp och dimpat
starka vindar.

Ratvinklar och stromlinjeform

Vinden spelar en avgdrande roll for stadens klimat.
Den ir viktig for ventilation och skingring av luft-
fororeningar samt bidrar till svalka under heta som-
mardagar. En rumslig struktur som bestir av mianga
skarpa horn, hoga och breda huskroppar, utstickande
tak och balkonger skapar storre friktion samt stimu-
lerar vindens cirkulation och turbulens.

Hoga och breda solitira byggnader, sisom de 1
miljonprogramsomriden, kan framkalla lokalt starka
vindsug och turbulenta vindmonster. En rumslig
struktur som foljer en mer stromlinjeformad karak-
tir — ddr huskroppar bestdr av slitstrukna fasader,
rundade horn, sluttande tak och jamnhoga byggna-
der — skapar diremot jimnare luftfloden och mindre
turbulenta vindforhillanden (Figur 2 och 5). Dessa
grundregler om ratvinklighet kontra stromlinjeform
kan fungera som en god fingervisning for klimatan-
passad planering och projektering, beroende pa vad
som eftertraktas. Principer att utga fran dar omridets
och platsens geografiska lige, landskapets topogra-
fi samt hur mikroklimatstorhillandena ser ut bade
vinter- och sommartid.

Rumsliga strukturer kan nyttjas for att antingen lata
vinden skapa svalkande eftekter eller dimpas for att
fa klimatet att upplevas varmare.



Vindskydd

Platsspecifika projekteringslosningar for att dimpa
vinden under vintern handlar till stor del om att ska-
pa vindskydd som inte 4r alltfor kompakta. Ett allde-
les for ogenomtringligt vindskydd som ett titt plank
eller en tit thujahick bromsar in vinden och skapar
14 alldeles bakom skyddet, men strax darefter bildas
turbulens 1 gensvar pd inbromsningen. Ett vindskydd
med en genomsiktlighet pa cirka 40-50 procent

ar oftast bittre eftersom det bidrar till ett laminirt
luftflode som ger bade behagligare liférhallanden
och mindre turbulens. P4 sommaren diremot kan
vindrorelser stimuleras for att ge svalkande effekter
genom att avsiktligt styra vinden till specifika platser
eller ytor.Vinden har en kylande effekt pa savil fysis-
ka ytor som pd minniskokroppen genom att virme
borttransporteras genom konvektion. Hur variatio-

ner 1 rumslig geometri, vegetation samt mark- och
fasadmaterial pareras gar dirfor hand 1 hand med
klimatanpassad projektering (Figur 2).

Himmelsfaktor

Férutom att paverka vindens rorelse och hastighet,
bidrar stadslandskapets rumsliga geometri ock-

sa till olika forutsittningar for inkommande och
utgiende stralning. Genom att mita andelen synlig
himmel sett frin en fast position pa marken — den
sa kallade himmelsfaktorn (sky view factor) — skapas
en uppskattning pd hur utformningen av byggna-
der, trid och andra element paverkar reflektion av
inkommande strilning, som domineras av solstral-
ning under dagtid, och termisk utstralning frin olika
material nattetid (Iingvagig stralning). Oftast gors
mitningar av himmelsfaktorn med ett s3 kall-

Figur 2. Den rumsliga geometrin spelar stor roll for stadslandskapets mikroklimat. Byggnader och gatunét skapar
olika forutsattningar for vindhastighet och luftcirkulation. Som tumregel bidrar en stromlinjeformad geometri till mjukare
vindfléden (illustrationer till véinster), medan en geometri med skarpa hérn skapar stérre tryckskillnader och ddarmed
lokalt hogre luftcirkulation. De 6vre planillustrationerna visar férenklade exempel pé dels ett oregelbundet gatusys-
tem med byggnader i omlott vilket ofta kdnnetecknar medeltida stadskéarnor, dels rutndtsmodellen med ett réatvinkligt
gatunét och byggnader i rektanguldra kvarter. Rutnatsstaden framkallar god ventilation med lokal vindturbulens medan
den mer organiska geometrin (till vanster) bryter upp och silar vinden i langsammare rérelseménster. Samma principer
géller dven dér hojd och bredd pé& byggnader (mitten) samt vegetation (Iingst ner) paverkar vindens hastighet och
rérelseménster. Ju fler kanter, skarpa hérn och hojdskillnader (héger) desto stérre blir cirkulation och turbulens i luften
pa grund av den friktion och tryckskillnad som uppstar. Vegetation med viss genomslapplighet skapar ett jamnare
luftfldde med mindre turbulens vilket bidrar till behagligare laférhallanden (vinster langst ner).




lat fish-eye-obektiv riktat rakt upp mot himlen. En
oppen plats med hog himmelsfaktor underlattar
storre utstralning (vilket ger ligre temperatur under
natten), medan en sluten plats med lag himmelstak-
tor begrinsar utstrilningen (vilket ger hogre tempe-
raturer under natten). Jimfort med landsbygden har
stadslandskapet ligre himmelsfaktorer.

Under natten begrinsar byggnader och andra struk-
turer den lingvigiga utstralningen och stinger inne
virmen i staden. Aven under dagtid spelar himmels-
faktorn en roll for hur stor andel av inkommande
solstrilning som reflekteras tillbaka mot atmostiren.
Dessutom kompliceras situationen ytterligare av
olika tak- och fasadlosningar som kan skapa ut-
stickande delar. Ar materialen blanka och ljusa, kan
stralningen studsa runt som en pingpongboll genom
multipla reflektioner tills den antingen ndr tillba-

ka till atmostiren eller absorberas av ett morkare
material (Figur 3). Hur ljusa och mérka material
kan reflektera inkommande solstrilning mits genom
materialets albedo. Detta och andra termiska proces-
ser beskrivs mer ingdende nedan.

Solstralning

Solens stralar ndr jorden bade som direkt och diftus
solstrilning (Figur 1). Den direkta solstrilningen
ndr ytor utan att hindras av moln eller partiklar i
luften och skapar tydliga skuggbildningar pa mark
och fasader. Den diffusa solstrdlningen 4 andra sidan
finfordelas av ett filter av antingen moln, vatteninga
eller fororeningsdis och den kommer inte fran nigon
speciell riktning. Den direkta delen av solstrilningen
kan variera mellan O procent vid molnig viderlek
till 90 procent vid klart och torrt vider. Solstrilning
som ndr en yta i rat vinkel nir solen star hogt pa
himlen ger hog stralningsintensitet och kan skapa
mycket varma ytor. Den solstrilning som absorberas
1 markytan leder till att mark- och lufttemperaturen
stiger. Luften virms inte upp av solstrilning, utan det
ar ndr luftens molekyler kommer 1 kontakt med var-
ma material (via konvektion) som luften blir varm.

Trots vart relativt svala och nordliga klimat kan vi 1
Sverige under sommaren fi perioder med mycket
hog solinstrilning och virme. Detta kan upplevas
pafrestande for kroppen och innebira 6kade hils-
orisker for framfor allt dldre, smabarn och personer
med nedsatt hilsa. Sirskilt pa torg, uteserveringar,
lekplatser och andra utsatta platser kan tillging till
skugga under varma hogsommardagar vara sarskilt
betydelsefullt. Den sammanlagda effekten av luft-
temperatur, strilningstemperatur, vindhastighet och
lufttuktighet ir avgorande for hur kroppen upplever
virmestress. Kombinationen av dessa vaderparame-

Figur 3. Ljusa material har hogre albedo &n mérka
material, vilket innebér att [jusa material har en battre
forméga att reflektera solens strélning tillbaka ut mot
atmosféaren dagtid. Samtidigt kan stralningen tillbaka
mot rymden hindras beroende p& omgivningens rumsli-
ga geometri och gestaltning. Utstickande strukturer
och komplexa vinklar kan bidra till multipla reflektioner.
Det gor att den stralning som skulle kunna reflekteras
tillbaka mot rymden vid en hdg himmelsfaktor (sky view
factor) i stillet kan reflekteras till ett mérkare materia dar
den till storsta delen absorberas och lagras som varme.

trar kan uttryckas som den fysiologiskt ekvivalenta
temperaturen (Physiological Equivalent Temperature).
Enbart lufttemperatur ger alltsd ingen rittvis indi-
kation pa var termiska komfort. Trots att lufttem-
peraturen ar densamma 6ver ett vidstrackt omride
kan den fysiologiskt ekvivalenta temperaturen (som
beskriver var termiska komfort) skilja sig med 20 °C
mellan olika platser 1 samma stadsdel (Figur 4).

Under soliga forhallanden har stralningstemperatu-
ren stor paverkan pa den termiska komforten. P en
specifik plats utgor stralningstemperaturen ett matt
pa den sammanlagda effekten av solstrilning (direkt,
diftus och reflekterad) och lingvagig virmestralning
frin omgivande material.

Till skillnad fran lufttemperatur, som inte varierar
sa mycket mellan olika platser, sa kan stralnings-
temperaturen variera kraftigt inom korta avstind,
frimst beroende pd om platsen ligger i skugga eller
isol (Figur 4). Andra faktorer som paverkar stral-
ningstemperaturen ir hur stor del av solens energi
som absorberas och lagras 1 marken och 1 husfasa-
der, vilket 1 sin tur beror pa olika materials termiska
egenskaper.



Albedo och varmelagring

Under dagtid exponeras stadens olika ytor for
kortvigig solstrilning som sedan kan reflekteras
fran yta till yta. Den del av solstrilningen som inte
reflekteras vid ytan absorberas i stillet av materialet.

Morka material, sisom asfalt, absorberar det mesta
av den kortvagiga solstralningen, vilket gor att de
virms upp. Det leder 1 sin tur till att de avger mer
lingvigig stralning. Eftersom staden Gvervigande
bestdr av morkare material reflekteras endast en liten
del av den inkommande solstrilningen tillbaka mot
atmosfiren. Hur mycket som reflekteras respektive
absorberas beror pa ytans albedo — ju hogre albedo ett
material har, desto hogre ir dess reflektiva formaga.
Albedovirden varierar 1 praktiken frin 0,1 (svart yta)
till 0,9 (nysno).

Beroende pa vilket mikroklimat som efterstrivas kan
olika materials albedo och virmelagring anvindas
for att skapa bittre termisk komfort. Ett materials
formadga att lagra virme beror pa dess virmekapaci-
tet. Tunga material som betong, asfaltsbeliggningar,
sten och tegel har hog virmekapacitet. Till exempel
har tegel anvints for att bibehilla virmen lingre 1
tradgardshistoriska sammanhang, sisom till varmbaid-
dar for att forlinga odling av vissa exotiska gronsaker
och frukter.

Att sitta intill en tegelmur som blivit solbelyst tidigt
pa varen ar ocksa varmare jaimfort med att sitta intill
ett triplank. Genom att utga fran olika materials
albedo och virmelagrande kapaciteter kan plats-
specifika 16sningar for ett behagligt mikroklimat
projekteras for olika drstider.

Markytors genomslipplighet paverkar bade vir-
mestrdlning och avdunstning. Permeabla markytor
som jord, sand och gris har hogre avdunstning och
ligre viarmestralning 4n harda, impermeabla ytor.

Vegetation och tradens transmissivitet
Vegetation kan paverka virmebalansen 1 landskapet
och olika vegetationstyper kan reglera stralningen
olika mycket (Figur 1).Trid har i detta samman-
hang en visentlig betydelse eftersom de kan reglera
virmebalansen pa olika sitt.

Det mest effektiva under en het sommardag ar
beskuggning fran storre tradkronor. En fordel med
vegetationen som solskydd, jamfort med manga fy-
siska solskydd, 4r att 16v och barr inte virms upp av
solens strilar. Aven tridens evapotranspiration har en
svalkande inverkan men denna gir inte att forlita sig
pa under torra sommarveckor.

Precis som minniskor behover trid hushilla med
vattentillgingen och under lingre perioder med
virme och torka sa stings bladens klyvoppningar
(stomata) och dirmed 4ven transpirationen. Olika
tradarter har olika strategier fOr att hantera vat-
tenstress — exempelvis att stanga klyvoppningar eller
tappa samtliga blad 1 fortid.

Vissa tridarter kan dock hantera vattenstress battre
och har utvecklat knep som gor att de kan fortsitta
fungera dven under mycket heta och torra perioder.
I takt med klimatférindringar och stigande tempe-
raturer kommer vissa tridarter darfor att vara bittre
limpade 1 hirdgjorda stadsmiljer dir stralnings-
temperaturer under normala forhillanden redan ir
mycket htga under sommaren.

En svalkande bris och god luftcirkulation ir vilbe-
hovligt under varma sommardagar. I tringa utrym-
men kan f0r tita tradkronor bromsa in vinden si pass
att den upplevda temperaturen stiger (se vit cirkel

i Figur 4). Pa vissa platser kanske tridd inte limpar
sig alls. Det kan vara sd pass trangt att den knappa
solstralning som nar fram inte ska forhindras (vilket
ar sarskilt viktigt under vinterhalviret), partiklar av
lufttororeningar bromsas upp och ansamlas av triden
eller att stindortsforhallandet kan vara sa pass utma-
nande att tridet aldrig kommer att kunna utvecklas.

Under vintern ir det sirskilt viktigt att tinka pa
var trad ar placerade 1 forhallande till huskroppar
eftersom tradkronans transmissivitet, det vill siga
genomslipplighet av solens stralning, kan variera
beroende pa art.

Trid med f0r lig transmissivitet som placerats i
soderlidge kan exempelvis blockera den solstrilning
som behdvs for att slippa in dagsljus 1 en byggnad
och skapa passiv energihushillning under de kalla
arstiderna. Eftersom olika tridarter har varierande
tithet 1 blad- och grenverk gir det att skriddarsy och
reglera mikroklimatet utifran platsspecitika forhallan-
den under olika arstider (tabell 1). Nir pa vir och
host olika tradarter har bladutspring och 16vtillning
kan exempelvis pareras med platsers olika funk-
tioner, sisom vid uteserveringar och pa lekplatser.
Vissa trad har ett relativt glest grenverk och fungerar
bittre pa vintern 1 just sdderligen eller mot 6st och
vist om en huskropp. Andra har titare grenmassa
lings hela stammen och kan fungera som utmirkta
vindskydd, som till exempel pelarformade arter som
planteras vid ett gatuhorn. Stidsegrona arter, som
flera barrtrid och buskar, kan skapa bufferts mot
kalla vindar 1 norr.
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Figur 4. Kartan visar en simulering av den fysiologiskt ekvivalenta temperaturen (physiological equivalent temperature)
i programvaran Envi-met och utgar fran en kustnira stadsdel i Skane under en dag i juni nér lufttemperaturen &r 21 °C
och vindhastigheten 4 m/s i sydvastlig riktning. De morkbla falten, som har den lagsta fysiologiskt ekvivalenta tem-
peraturen, ar tradplanteringar eller beskuggning fran byggnader. Gréna och gula falt &r huvudsakligen grédsmattor och
perenna planteringar; orangea falt ar féretrddesvis betong men dven asfalt. Réda falt 4r asfaltsytor och sandstrand (det
stérre stréket till vinster i plan). Rosa félt visar hogst fysiologiskt ekvivalent temperatur, vilket beror pa lagt albedo pa
markbelaggningen, lag vindhastighet samt att marken har véarmts upp under férmiddagen. De vita cirklarna visar exem-
pel dar en hég gren- och bladmassa i tradens kronor 6kar den ekvivalenta temperaturen i ldlage. Det som projekteras
pa en plats kan ocksa andra férutséttningarna langre bort. En klimatanpassad projektering kréver darfor ett systemténk
dér rumslig geometri, vindfloden och termiska egenskaper hos olika material och marktacken pareras.
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Betydelsen av vatten

Vatten har linge anvints 1 tradgardshistoriska sam-
manhang fOr att skapa battre mikroklimat. Berdmda
exempel dr fran Alhambra 1 Spanien,Villa d’Este 1
Italien och Bagh-i Eram i Iran dir vatten anvinds {or
att skapa svalka bade utomhus och inomhus. Trots att
vattenytor har ett mycket lagt albedovirde, har dess
massa hog virmelagringskapacitet, vilket gor att det
tar lang tid for vattnet att varmas upp och kylas ned.
Storre vattensamlingar kan darfor ha en utjimnande
effekt pa temperaturen. Den svalkande effekten fran
vatten kommer bland annat frin avdunstning vilken
gor att lufttemperaturen sinks. Okad avdunstning kan
dstadkommas genom kanaler, dammar, fontiner samt
exempelvis anordningar dir en torgyta ticks med vat-
ten. Avdunstningens effekt pa temperaturen beror pa
typ av vattenanldggning och ir storre ju torrare luften
ir och ju kortare avstindet till vattenkillan ar. Av-
dunstningseftekten blir storre om vattendropparna ir
finfordelade vilket kan astadkommas genom fontiner
eller genom att vattnet sprayas. Storre vattenmassor
som hav och sjéar kan dven vid soliga torhallanden ge
upphov till sj0bris, vilket innebir att den svalare luften
over vattnet blaser mot landmassan.

Grundldaggande principer

1. Orientering. Utgingspunkten for klimatan-
passad projektering ir att fi en uppfattning av
platsens lige 1 torhallande till viderstreck, de mest
forekommande vindriktningarna och solhéjd
under olika arstider. Omkringliggande bebyggel-
sestruktur, det vill siga héjd pa huskroppar och
bredd pa gatustrdk, ir ytterligare parametrar att
ta hinsyn till. Trad som exempelvis dr planterade
pa norrsidan om ett kvarter eller norr om hoga
byggnader fir mindre tillging till solstrilning jim-
fort med trid som ir planterade pa de Ostra, vistra
eller s6dra sidorna. Pa en gata 1 6st-vistlig riktning
nar solens stralar under sommarhalvaret forst trid
som 4r planterade mer mot 6st och solinstrilning-

en intensifieras cirka tva timmar tidigare pa den
Ostra sidan jamtort med den vistra.

. Platsens funktioner och brukare. Vilka ir de

huvudsakliga anvindningsomradena for platsen
eller omradet? Vilka ir brukarna? Hur ser fordel-
ningen ut mellan platser t6r uppehall, avkoppling
och passiv rekreation respektive aktiv rekreation
sasom lek och sport? Finns passager och strak for
genomfart inom platsen? Behover hinsyn tas till
olika mikroklimat inom platsen eller giller en och
samma malsittning? Giller samma aktiviteter aret
runt eller ser behoven olika ut under vinter- och
sommartid? P platser f6r uppehall och avkoppling
ir det viktigt att erbjuda olika mikroklimat 1 olika
delar av platsen, till exempel vindskydd och god
soltillgang under de kalla rstiderna och god ven-
tilation och solskydd under varma sommardagar.

. Arstider. Ofta behover platsens funktioner (eller

forviantade anvindningsomriden) pareras med en
avvigning av pdtagliga vidersituationer och de
mikroklimatférhillanden som efterstrivas. Vilket
bor prioriteras: att dimpa vinden pd vintern eller
dimpa en hog solstralning pa sommaren? Bade
och kanske, men pa olika platser inom omréidet.
Hur ser det ut pa hosten respektive varen? Trad ar
det “material” som skapar flexibilitet pd platsen
eftersom de kan anta olika kvaliteter och egen-
skaper beroende pa drstid. Trad kan anvindas som
”punktinsatser” beroende pa art och placering.
Ett pelarformat trid med mindre kronvolym kan
anvindas vid horn av byggnader for att bromsa
vinden vintertid. Ett trfid med bred krona kan
fungera som en utmirkt parasoll under somma-
ren och beroende pa tridart kan transmissiviteten
anpassas utifran artens blad- och grenverk. Hard-
gjorda materials albedo 1 samspel med vegetation
kan tillsammans utdka mojligheterna att skapa
anpassade mikroklimat under arets olika manader.

Tabell 1. Olika tréadarter har olika transmissivitet, det vill siga genomslapplighet av stralning genom kron- och gren-
verk. | tabellen ges exempel pa trddarter med mycket tat grenstruktur, exempelvis pelarek, som passar vél till vindskydd
i en tat stadsbyggnad genom att bromsa starka vindbyar vid vindutsatta horn. Trad med glesare grenverk, exempel-
vis skogslind och ginkgo, lampar sig pa stédra sidan av husfasader eftersom soltillgang ar valbehovlig under vintern

— bade fér byggnaders passiva energihushéllning och fér tillgang till dagsljus (fotografier i tabell fér grenyta). Pa
sommaren har i stéllet de olika trddarterna angivits utifran ett bladyteindex och som hér visar en gradient av trédarter,
fran de med lagre transmissivitet, till exempel klotformad naverlénn, till trddarter med hogre transmissivitet, exempel-
vis rédlonn. Det ovre fotografiet visar en innergard som planterats med bjork fér att skapa ett svalkande mikroklimat
under sommaren samtidigt som grenverken under vintern inte hindrar soltillgdng. Det undre fotografiet visar en rad
med popplar pa véstra sidan av bostadshus; en strategisk placering i ett skandinaviskt klimat fér att skapa bra ener-
giférhallanden for byggnader under vintern och svalka inomhus under sommaren. Aven nir pa varen olika tradarter har
sin I6vsprickning samt 6vfallning pa hosten kan vara av betydelse for att skapa behagliga varme- och ljusférhéllanden
beroende pé platsens anvéndning.
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Pelarweymouthtall (Pinus strobus ‘Fastigiata’)
Pelarek (Quercus robur 'Fastigiata’)

Klotlénn (Acer platanoides ‘Globsum’)

Bok (Fagus sylvatica)

Sotkorsbar (Prunus avium)

Grapoppel ‘De Moffart’ (Populus canescens '‘De M’)
Silverpil (Salix alba 'Sibirica’)

Kaukasiskt parontrad (Pyrus caucasia)

Klibbal (Alnus glutinosa)

Kinesisk sekvoja (Metasequoia glyptostroiboides)
Smalbaldig ask (Fraxinus angustifolia ‘Raywood’)
Rédek (Quercus rubra)

Korstorne (Gleditsia triacanthos)

Ungersk ek (Quercus frainetto)

Rédblommig hastkastanj (Aesculus carnea ‘Briotii’)

Robinia (Robinia pseudoacacia)

Hastkastanj (Aesculus hippocastanum)

Vitpil (Salix alba) |

Skogslind (Tilia cordata)

Kinesiskt tempeltrad (Ginkgo biloba)

TRADARTER VINTER

Index 6ver bladyta

Klotnaverlonn (Acer campestre ‘Kuglennar’)
Klotlonn (Acer platanoides 'Globosum’)

Avenbok (Carpinus betulus)
Bok (Fagus sylvatica)

Hastkastanj (Aesculus hippocastanum)

Turkisk hassel (Corulys colurna)

Skogslonn (Acer platanoides)

Naverlonn (Acer campestre)

Akta kastanj (Castanea sativa)

Rodek (Quercus rubra)

Karrek (Quercus palustris)

Ek (Quercus robur)

Kinesisk sekvoja (Metasequoia glyptostroboides)
Pelarek (Quercus robur ‘Fastigiata’)

Ungersk ek (Quercus frainetto)
Pyramidavenbok (Carpinus betulus 'Fastigiata’)
Vitpil (Salix alba)

Kilbbal (Alnus glutinosa)

Smalbladig ask (Fraxinus angustifolia 'Raywood’)

Rodlonn (Acer rubrum)

TRADARTER SOMMAR



4. H6jd och placering av objekt. Olika hojder
pa byggnader, trid och andra strukturer skapar
olika linga skuggor beroende pa var 1 landet vi
befinner oss eftersom solhdjden ér olika. Hur
forandras skuggor 6ver aret pa platsen? Hur pa-
verkar skuggorna utomhusmiljén och platser for
exempelvis lek, rekreation och avkoppling? Gar
det att undvika att fasader 1 séderlige blir beskug-
gade vintertid? Hogre objekt placeras till exempel
bast inom platsens norrsida, samtidigt som hinsyn
miste tas till angrinsande omraden.

5. Solhdjd och albedo. Solstrilning som nir en yta
kommer att virma upp materialet. Intensiteten ar
storst vid rat infallsvinkel och avtar med minskan-
de vinkel. For passiv uppvarmning och energihus-
hallning kan detta utnyttjas vintertid nir solhdjden
ir lag, genom att orientera fonster mot soder.
Samma princip kan anvindas for material i utom-
husprojektering dir solstralningen antingen ska av-
skdrmas eller tas till vara. Det kan vara en god idé
att anvinda analysen for platsens funktioner och
brukare och direfter gora en uppskattning av olika
materials albedo.Var kan dessa material placeras

Figur 5. Mellan 1959 och 1965 ritade och byggde
arkitekten Ralph Erskine stadsdelen Ortdrivaren i
Kiruna. Dar lag de berdmda byggnaderna Mullb&nken,
Snusdosan och Spottkoppen (6vre raden). Arkitekturen
speglar en lokal forstéelse fér klimatanpassad design
skraddarsydd for ett stadslandskap i den nordligaste
delen av landet. Huskropparna foljer en strémlinjeform
med fasade hérn som jamnar ut vindfloden. Taken har
en sluttande vinkel mot sdder s& att storsta andel takyta
exponeras mot aktuell solh6jd under var och host — det-
ta for att uppna en passiv energihushéllning. Liknande
designprinciper kan observeras i S6dra Hamnen i Lule3,
(undre raden).

for att reflektera solstrdlningen mer eller mindre
inom omridet? Overvig ocksi hur reflektionen
kan studsa mellan olika material inom platsen, och
hur detta fenomen kan utnyttjas (Figur 6). Finns
det specifika platser som ska upplevas svalare under
sommaren och platser som garna fir behilla virme
under host, vinter och vir?

6. Beskuggning. Pd sommaren, nir solhojden ar
hég, blir beskuggning ovanifrin viktig. Om fasta
strukturer skapar for kraftig skugga pa samma
plats under vintern kan en temporir 16sning, som
exempelvis en presenning, vara ett gott alternativ.
Pergolor med glest mellanrum av ovanliggande
reglar skapar god soltillgang vintertid och kan un-
der sommaren ge behaglig beskuggning av klat-
tervixter. [ nordliga klimat som 1 Sverige, placeras
trid med fordel pa husets norra, vistra och Ostra
sidor for att ge savil ett bra mikroklimat som god
energihushallning. Tradarters olika transmissivitet
pareras fOr en platsspecifik beskuggning och tor
reglering av vind beroende p4 plats och vind-
styrka. Barrtrid, med lig transmissivitet aret runt
placeras med fordel pa platsens norrsida.

7. Vind och luftcirkulation. Vinden ir var frimsta
kalla till avkylning under sommaren och kan
modifieras och ledas mot platser och objekt.Vind
som styrs mot en vattenspegel kan skapa effek-
tiv avkylning och ledas vidare mot vistelseytor.

P3 vintern kan olika vindskydd skapa Ii. Bade
vegetation och byggda plank bor utga med cirka
50 procent genomslipplighet for att undvika
turbulenta vindbyar. En tumregel 4r att 50 pro-
cent genomslipplighet motsvarar mojligheten att
se firgen pa ett foremal (exempelvis en plad eller
en filt) bakom vindskyddet.Vindens mojligheter
att ge svalka under sommaren och god luftcirku-
lation 1 trafikerade miljéer, hinger samman med
den rumsliga geometrin av byggnader och gatunit
samt hojd och bredd pa huskroppar. Klimatanpas-
sad projektering utgir darfor frin den domineran-
de vindriktningen for hela aret eller tor respektive
arstid (vilket kan avlisas 1 en sa kallad vindros)

och hur omgivningens rumsliga struktur paverkar
vindflédet till aktuell plats.

Mojligheter och utmaningar
Klimattérindringarnas paverkan pa framtidens
vardag, inte minst under extrema vaderforhillanden
sasom virmebdljor (fem dagars dygnstemperatur
over 25 °C), gor klimatanpassad projektering alltmer
aktuell. Det ir ett verktyg som kopplar global klima-
tanpassning till den lokala kvartersnivan. Till skillnad
frin storskaliga virmekarteringar, som manga stider



och kommuner genomfor i dag och som ofta utgar
fran marktemperaturer, ger mikroklimatsanalyser en
mer rattvis bild av vilka faktorer som paverkar den
upplevda virmen inom en stadsdel, pd en innergard
eller i den privata tridgirden. Aven om klimatanpas-
sad projektering kan uppfattas som komplex bor den
ses som ett gediget hantverkskunnande baserat pa
relativt sjilvklara principer. Den visar hur en klima-
tanpassning bygger pa platsspecifika forutsittningar
— temperatur, vind, rumslighet och material — samt
platsens funktion och de minniskor som ska vistas
dir och anvinda utemiljon. Dirfor gir det inte att
kopiera samma 16sning till olika platser.

Investeringen 1 en platsspecifik klimatanalys och
klimatanpassad projektering lonar sig eftersom den
har verklig inverkan pd minniskors hilsa och deras
mojlighet att bruka den milj6 de vistas 1.

I dag finns en rad olika verktyg att anvinda f6r mo-
dellering och simuleringar av mikroklimat och hur
material, markticken, byggnader och vegetation in-
verkar pd olika slags klimatvariabler. Nagra exempel
pa programvaror dr Envi-met, UBIKLIM, Solweig
och Autodesk FORMA. I en del av dessa program-
varor saknas vindparametrar och detta dr en brist
eftersom just vinden ar avgorande for en rittvisande
berikning. Olika tridarters transmissivitet for vinter-
och sommarhalvir kan ocksa vara svirfingad 1 vissa
program.Vilken programvara som anvinds beror
dirfor pa vad som efterstrivas.

Ett stort problem for dagens klimatanpassning ar
den rumsliga fortitning som pagir i manga stider.
Aven olika markigarforhillanden och exploatorer
med intresse for enbart den enskilda tomten ska-
par utmaningar eftersom klimatet inte paverkas

av administrativa grinser. [ virsta fall blir tomten
och stadsdelen sa starkt exploaterad, hiardgjord och
framfor allt fortitad bade pa bredd och hojd, att

en klimatanpassad projektering kan bli omdjlig.
Tidig dialog i planprocessen med tydliga argument
kan vara ett steg 1 ritt riktning. Med erfarenhet

av Covid-pandemi och extremvider och vad det
betyder t6r samhaillets vilfird och minniskors hilsa
har vi i dag goda argument t6r bade klimatanpassad
planering och projektering. Aven méjligheter for en
passiv energihushallning bor belysas, nagot som ar
vil sa viktigt ekonomiskt som miljomaissigt.

En annan flaskhals dr att bade vind och virme ar
osynliga i praktiken, till skillnad frin exempelvis
dagvatten som ir relativt latt att mita 1 kvantitativa
mitt vad giller volym, infrastruktur och ekonomisk
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Figur 6. | japanska tempeltradgardar har det vita
grusets hoga albedo anvénts for att reflektera tillbaka
solens instrélning pd sommaren nar solen star hdgt pa
himlen (mérkgul sol). Samma albedo anvindes pé vin-
tern for att rikta reflektionen in i byggnaden som indirekt
solljus nar solvinkeln &r lagre (ljusgul sol). Det finns flera
historiska och innovativa exempel fran olika delar av
vérlden med klimatanpassade projekteringslésningar.

| takt med modernismen och samtidens teknologiska
utveckling inom ingenjérskonst och arkitektur har dock
manga av dessa ursprungliga principer glémts bort.

investering. Det forsvaras ocksd av att facklitteratur
om stralning och vind kan upptattas som tekniskt
svar. Inspiration kan diremot himtas frim historisk
ingenjorskonst, aldre arkitektur och tridgirdshis-
toria — sirskilt med hinsyn till hur ursprungliga
bosittningar runt om 1 virlden har utvecklat diverse
projekteringslosningar for olika mikroklimat. En
grundliggande forstaelse skapas dven genom egna
analyser. Besok girna olika platser dterkommande,
under olika drstider och observera vindriktningar,
solh6jd, rumslig geometri, befintliga material och
markticken.Vira egna sinnen och fysiska upplevel-
ser dr goda kompasser till en robust klimatplanering
och projektering. P4 si sitt bidrar en klimatanpas-
sad projektering till mycket intressanta platsbesok,
analyser och forutsittningar for en ny, kreativ och
platsspecifik gestaltning.
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Under varma sommardagar blir ett behagligt mikroklimat viktigt bade inomhus som utomhus. Att klimatan-
passa utemiljoer och byggnader i samspel genom planering, projektering och férvaltning blir ett viktigt
forhallningssatt i framtiden.

lllustrationerna i figur 2 @r anpassade utifran:
1) Kjellstrém, L. 2008. Stadsklimat/Gatuklimat. Institutionen fér stad och and, SLU.
2) Gustavsson, R., Ingelég, T. 1994. Det nya landskapet. Skogsstyrelsen.

lllustrationen i figur 5 &r anpassad fran: Brown, R. D. 2015. Design With Microclimate. The Secret to Outdoor
Comfortable Space. Island Press.

Samtliga foton: Johanna Deak Sjoman.
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Institutionen for landskapsarkitektur, planering och
forvaltning, SLU.
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