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Förord 

Föreliggande rapport är en del av projektet Klimatsäkrade systemlösningar för urbana 

ytor, ett tvärvetenskapligt samarbete mellan; CBI Betonginstitutet (projektkoordinator, 

numera RISE/CBI), Statens Väg och Transportforskningsinstitut (VTI), Sveriges 

Tekniska Forskningsinstitut (SP, numera RISE), Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), 

Benders, Cementa, NCC, Starka, Stenindustrins forskningsinstitut, Stenteknik, 

Stockholms stad, Helsingborgs Stad, Uppsala Stad, Göteborgs Stad, Lunds Kommun, 

Växjö Kommun, Trädgårdsanläggarnas förbund, Movium (SLU), VIÖS, CEC Design, 

StormTac, Ramböll och Sweco. 

Projektet bedrivs och delfinansieras inom ramen för Vinnovas program Utmanings-

driven innovation – Hållbara attraktiva städer. Fokus ligger på utveckling och integration 

av grå–grön–blå systemlösningar. Detta arbete kompletteras med studier av mikro-

klimat och hållbarhet. Resultaten från projektet ska kunna nyttiggöras direkt i stads-

utvecklingen, och publiceras på projektets webbplats http://klimatsakradstad.se. 

Föreliggande rapport redovisar, med hjälp av praktiska exempel, metoder och verktyg 

för integration av klimataspekter, alltifrån det mera övergripande planarbetet fram till 

detaljutformning av gator och platser. Författaren är arkitekt, forskare och konsult med 

mångårig erfarenhet av klimathänsyn vid byggande och planering. 

Sammanfattning 

Stadsutveckling, alltifrån övergripande planering till detaljutformning av urbana rum, 

påverkar mikroklimatet genom beslut i olika skeden av projekteringsprocessen. Dagens 

planerare saknar relevant kunskap och adekvata verktyg för att kvalitetssäkra resultatet 

– vilket blir allt viktigare när vi bygger allt tätare städer i ett föränderligt klimat.  

Med hjälp av verkliga exempel visar denna rapport hur studier av mikroklimatet kan 

läggas upp och integreras i stadsplaneringen. Varje organisation bör utveckla rutiner för 

hur man skaffar lämplig kompetens. 

Summary 

Urban development, from overall planning to detail design of urban spaces, affects the 

microclimate through decisions in different stages of the design process. Planners today 

lack relevant knowledge and adequate tools to assure the quality of the result – which 

becomes increasingly important when building denser cities in a changing climate.  

Using real examples, this report shows how studies of the microclimate can be outlined 

and integrated in urban planning. Organizations should develop routines for how to 

acquire relevant competence. 

http://klimatsakradstad.se/
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1 Inledning 

Projektet Klimatsäkrade systemlösningar för urbana ytor utgår från 

problematiken med allt tätare exploaterade städer och den översvämnings-

risk som hänger samman med hårdgjorda ytor och en förväntad framtida 

klimatförändring. Arbetet fokuserar på integrerade lösningar för mark-

beläggning, vegetation och lokal dagvattenhantering.  

I det systembaserade synsättet ingår också att studera de valda lösningarnas 

påverkan på miljö och mikroklimat. 

I stadsutvecklingens olika skeden och detaljnivåer finns anledning att ta hänsyn till 

konsekvenserna för det mikroklimat – och i förlängningen den av människan upplevda 

termiska komforten – som blir följden av olika beslut som tas i planerings- och 

projekteringsprocessen. För den som inte alls är insatt i klimatfrågor finns några 

basfakta i kapitel 2. 

I denna projektfas hade vi tänkt utveckla ett benchmark-verktyg, som ”betygsätter” olika 

systemlösningars förmåga att skapa ett bra mikroklimat. Inblandade kommuner ansåg 

dock, att detta var för teoretiskt för att bli användbart, särskilt i tidiga projektskeden. 

Istället har vi här valt att, med praktiska exempel, visa vad mikroklimatstudier kan 

erbjuda och hur man kan integrera dem i planerings- och projekteringsprocessen. 

I den mera övergripande skalan, t ex detaljplanen, är det huvudsakligen geometrisk 

utformning av byggnadsmassan i kvarteren, gatornas sträckning och bredd, platsernas 

storlek och orientering, grönområden och gatuvegetation som påverkar det allmänna 

mikroklimatet inom planområdet. Här har vindmönster och turbulens stor betydelse, 

men även dagsljus, solinstrålning och skugga. I kapitel 3 redovisas ett exempel på hur 

integrationen av klimatfrågor i planeringsprocessen kan se ut. 

Vid detaljprojektering av gator och platser ligger fokus mera på val av beläggnings-

material, konstruktion av marköverbyggnader, dagvattenhantering och växtbäddar, typ 

av vegetation samt mindre element som möblerar gaturummet. Inom projektet har en 

försöksyta anlagts på Västra Esplanaden i Växjö, och kapitel 4 innehåller en fristående 

studie av konsekvenser av olika tänkta designalternativ, t ex markbeläggningarnas 

termiska egenskaper, permeabilitet och fukthalt, samt trädens storlek och vitalitet. 

Några generella slutsatser dras i den sammanfattande diskussionen i kapitel 5. 
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2 Bakgrund 

I detta kapitel reder vi ut några grundläggande begrepp kring bl a klimat, 

urbanklimat, termisk komfort och klimatsimuleringar. Dessa kan vara 

väsentliga för förståelsen av resten av rapporten, men om de redan är 

välbekanta för läsaren går det bra att hoppa direkt till kapitel 1, sidan 9.  

Här summeras också en tidigare mikroklimatstudie inom projektet. 

2.1 Klimat 

Det globala klimatet styrs främst av solinstrålningen, som tillsammans med jordens 

rotation, oregelbundenheter i ytan (t ex hav, land och bergskedjor) genererar 

termodynamiska processer i jordytan och atmosfären; vindar, lufttryck, avdunstning, 

nederbörd mm. Efter dessa delar vi också in jorden i övergripande klimatzonerna, t ex 

tropiska bälten, öknar och arktiska områden. Inom dessa zoner klassificeras oftast ett 

antal underavdelningar, t ex beroende på närhet till hav eller höjd över havsytan. 

Klimatet registreras vid en stor mängd mätstationer över hela världen. Härvid får vi en 

högre upplösning i regionala och lokala klimatförhållanden. Data från många av dessa 

stationer kan man erhålla via World Meteorological Organization (WMO)1 och de 

nationella instituten, t ex SMHI2 i Sverige. På internet finns otaliga källor av skiftande 

kvalitet som man bör vara försiktig med att använda. 

För att ha nytta av dessa data för olika ändamål måste man oftast använda statistiskt 

behandlade serier med genomsnittliga, maximala, minimala och extrema års-, månads-, 

dygns- och timvärden registrerade under lång tid. Ofta får man betala ganska mycket för 

sådana detaljerade och tillförlitliga data. Det finns också speciella mjukvaror som 

innehåller mängder av tillförlitliga klimatdata, t ex Meteonorm3. 

De faktorer som man behöver för klimatstudier är främst lufttemperatur, luftfuktighet, 

direkt och diffus solstrålning, molnighet, vindstyrka och -riktning. I vissa avancerade 

sammanhang kan också lufttryck, nederbörd, långvågig instrålning och 

himmelsluminans krävas. I Tabell 1 ser vi ett exempel på sammanställda klimatdata 

lämpliga för klimatsimuleringar. 

                                                        
1  www.wmo.int  
2  www.smhi.se  
3  www.meteonorm.com  

http://www.wmo.int/
http://www.smhi.se/
http://www.meteonorm.com/
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Tabell 1: Klimatdata för Göteborg. Källa: METEONORM4.  

Månad Medel-
temp 

Relativ 
fuktighet  

Solstrålning Molnig 
het 

Vind 
hastighet Global Direkt Diffus 

 t [C] RH [%] Gh [W/m2] Bn [W/m2] Dh [W/m2] N [octas] v [m/s] 

Jan 0.0 91 16 29 11 6 4.2 
Feb 0.1 88 37 44 26 7 4.6 
Mar 1.5 80 69 59 46 7 3.9 
Apr 6.3 75 147 144 79 5 3.6 
Maj 10.7 75 201 179 103 5 3.7 
Jun 14.1 78 224 209 105 5 3.8 
Jul 16.5 79 226 204 112 5 3.4 
Aug 16.8 79 162 130 95 6 3.2 
Sep 12.9 82 106 106 63 6 3.6 
Okt 8.1 86 52 61 32 6 4.0 
Nov 3.9 90 24 40 16 6 3.9 
Dec 0.4 92 11 22 8 6 3.9 

År 7.6 83 106 102 58 6 3.8 

2.1.1 Klimatförändring? 

Förutom de långa cykler av klimatvariationer som främst beror på solens aktivitet, kan 

stora naturkatastrofer åstadkomma avsevärda klimatförändringar under en viss tid. 

Idag debatteras ivrigt den mänskligt genererade klimatförändringen; genom 

föroreningar som ger förändringar i atmosfären och jordytan. Globalt ökande 

temperaturer, havsvattennivåer och vindstyrkor är några effekter som de flesta forskare 

är eniga om. Även perioder med extremt väder, t ex värmeböljor, kan förväntas bli 

alltmer vanliga. 

Klimatdata för framtida scenarier är svåra att skaffa. Man kan modifiera kända data 

utifrån förändringar som man registrerat de senaste åren, samt de scenarier som t ex 

FN:s klimatpanel IPCC5 har tagit fram. Eftersom det råder en hel del oenighet om 

klimatförändringarna, är det viktigt att redovisa metoder och antaganden som man gör i 

detta sammanhang. 

2.1.2  Urbanklimat 

I bebyggda områden modifieras klimatet av den uppbyggda strukturen, som normalt har 

andra termiska egenskaper och geometri än det naturliga, öppna landskapet där 

lokalklimatet oftast registreras. Gaturummen blir ”strålningsfällor”, där solinstrålningen 

fångas upp av värmelagrande fasader och gatubeläggningar som fördröjer de termiska 

förloppen. En hög grad av hårdgjorda ytor bidrar också till minskad avdunstning och 

därmed lägre evaporativ kylning av luften. Vindhastighet och -riktning påverkas också 

av bebyggelsens geometri. 

Ett känt fenomen som uppkommer i bebyggelse är urbana värmeöar (Urban Heat 

Islands – UHI) som kännetecknas av högre medeltemperaturer, främst på natten. UHI-

effekten har dokumenterats i många vetenskapliga studier. 

                                                        
4  Mjukvara för klimatdata med global databas (www.meteonorm.com) 
5  Intergovernmental Panel on Climate Change www.ipcc.ch  

http://www.meteonorm.com/
http://www.ipcc.ch/
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På de flesta håll saknas meteorologiska stationer inom tätbebyggda områden som 

registrerar mikroklimatet. Antaganden om förhöjda temperaturer och minskade 

vindstyrkor kan göras utifrån forskningsresultat, och vissa simuleringsprogram kan 

även använda sig av normala meteorologiska data som ingångsvärden. Beräkningar kan 

då ge resultat med en upplösning på någon eller några meter, vilket är en förutsättning 

för att man ska kunna använda dem i stadsplaneringen eller mera detaljerad 

projektering. 

2.2 Komfort 

Termisk komfort påverkas, förutom av lufttemperaturen, också av kort- och långvågig 

strålning, vindhastighet och luftfuktighet, samt av individuella faktorer såsom klädsel 

och aktivitetsgrad.  

Det finns ett flertal index för att beskriva komfortnivåer. Några av de mest kända är 

Predicted Mean Vote (PMV) och Standard Effective Temperature (SET). I de här ingående 

studierna används två olika komfortindex: 

• Percentage of Persons Dissatisfied (PPD), dvs ett slags ”missnöjesindex”. 

Diskomfort kan alltså uppstå på grund av en eller flera av de ingående 

klimatrelaterade faktorerna, vilka man måste studera för att utreda orsaken. 

Eftersom komfortupplevelsen är individuell kan man aldrig tillfredsställa alla 

individer samtidigt, utan man får alltid nöja sig med att några inte känner full 

komfort. Normalt räknar man med att; 

o PPD <20% motsvarar god komfort, 

o PPD <30% motsvarar acceptabel komfort. 

• Physiologically Equivalent Temperature (PET), som är särskilt anpassad för 

utomhusförhållanden. PET ”översätter” den rådande kombinationen av 

temperatur, luftfuktighet, strålning, luftrörelser och klädsel till motsvarande 

upplevelse av inomhustemperatur (där effekterna av strålning och vind är små). 

Detta gör att värdena är lätta att förstå, och resultat kring 20°C är acceptabla. 

I simuleringarna utvärderar vi komforten för en person under sakta promenad (1,2 

m/s), klädd i för årstiden normala kläder, ungefär motsvarande: 

• Sommar: Byxor, långärmad skjorta, lätt kavaj/jacka (0,9 clo), 

• Vinter: Ovanstående, plus tröja, rock/kappa, mössa/vantar (1,8 clo). 

2.3 Simuleringsverktyg 

Idag finns det många datorbaserade simuleringsprogram för klimatstudier, alltifrån de 

avancerade system som meteorologer använder på makronivå, till en mängd produkter 

främst avsedda att användas på byggnadsnivå. När det gäller urbant mikroklimat, ligger 

skalan och användningsområdet någonstans i skarven emellan de två ovannämnda, och 
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här är utbudet av programvara också mycket magrare. Kraven på programmen är också 

höga; komplexiteten i beräkningarna blir avsevärda om man ska nå någon träffsäkerhet 

i prognoserna. 

2.3.1 ENVI-met 

Ett av de ledande programmen inom urbanklimatsimulering är ENVI-met6, ett avancerat 

simuleringsprogram som är framtaget inom forskarvärlden och som använts och 

validerats i många vetenskapliga studier. Programmet har tidigare varit fritt att använda 

inom icke-kommersiell tillämpning inom universitet, men kräver numera licens; Basic 

(begränsad modell, för icke-kommersiell), Science (endast för forskning och utbildning) 

eller Pro (för kommersiellt bruk).  I denna studie har den senaste versionen av ENVI-met 

4.1 Pro, licensierad för CEC Design AB, använts. 

Grundmodellen i ENVI-met är meteorologisk, dvs den genererar momentana värden 

utifrån ingångs- eller dygnsmedelvärden. Mjukvarans centrala processer baseras på s k 

CFD-teknik (”virtuell vindtunnel”), där itererande termodynamiska flödesberäkningar 

måste konvergera för att ge stabilitet. Även om många processer är integrerade (se 

Figur 1), är säkerheten i modellen ändå måttlig till god, så länge beräkningarna 

konvergerar mot en lösning – vilket de gjort i alla här redovisade fall. De komplexa 

beräkningarna kräver mycket processorkraft, och vanligtvis kör man maximalt ett dygns 

simulering – vilket kan ta flera dygn i beräkningstid! 

En förutsättning för tillförlitliga resultat är också tillförlitliga indata, särskilt vad gäller 

klimatet. Då ENVI-met till stora delar är en ”black box”, måste resultatens rimlighet 

också bedömas fackmannamässigt, samt kommenteras i de fall osäkerhet föreligger. 

 

Figur 1:  Beräkningsmodellen i ENVI-met. Källa: www.envi-met.com  

                                                        
6  www.envi-met.com 

http://www.envi-met.com/
http://www.envi-met.com/
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2.4 Tidigare studie 

I projektets tidigare, andra fas gjordes en mera omfattande parameterstudie7 av en 

generaliserad stadsstruktur med ett torg i mitten se Figur 2. Simuleringar gjordes för 

Stockholms sommarklimat, och ur dessa kunde en rad slutsatser dras. 

 

Figur 2:  Generaliserad urban struktur med gator och en central platsbildning. 

I Figur 3 visas max-, medel- och min-värden på torgytan, överst för komfortnivå och 

därunder UHI-effekten, dvs hur stor temperaturförhöjningen blir jämfört med en rural 

referens. De stora skillnaderna mellan max- och min-värdena beror främst på att vissa 

ytor är solbelysta medan andra ligger i skugga. 

De lägsta genomsnittliga PPD-värdena (dvs den bästa komforten) uppstår då markytan 

är naturlig (jord eller gräs) och där vi har ”lagom” mycket träd. Skugga och evaporativ 

kylning är orsakerna till detta, vilket talar för permeabla markbeläggningar – inte bara 

för lokalt omhändertagande av dagvatten, utan även ur ett mikroklimatperspektiv! 

I alla fall, utom på hårdgjorda ytor utan växtlighet, hittar vi också goda komfort-

förhållanden någonstans på torget, mest i skuggade lägen. Gröna tak bidrar inte till 

förbättring av klimatet i gaturummen. 

UHI-effekten på eftermiddagen ligger kring 0,5°C för de flesta fall. Gräs eller mark med 

hög fukthalt tillsammans med träd gav obetydlig UHI, medan torr mark och asfalt visade 

högre värden. 

                                                        
7  Rosenlund, Hans – CEC Design AB: Klimatsimuleringar. Projektrapport: Grågröna systemlösningar för hållbara 

städer 2014. Tillgänglig via klimatsakradstad.se under rubriken Tidigare projekt. 

http://klimatsakradstad.se/
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Figur 3:  Jämförelse av torgytans max-, medel- och min-värden; 1 m över mark, juli kl 14 (Stockholm). 

Överst: komfortindex PPD (definition på sidan 5).  

Nederst: Förhöjda temperaturer jämfört med den rural referens, s k Urban Heat Island (UHI) 

OBS: Det vänstra fallet överst är en rural referens, dvs naturlig mark utan byggnader. De tre 

fallen längst till höger avser klimatförändring. Ingen av dessa ingår i UHI-diagrammet. 
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3 Klimathänsyn i detaljplanearbetet 

I detta kapitel diskuteras hur man i planeringsprocessen kan försäkra sig om 

ett gott urbanklimat i gaturum och platser där man normalt vistas under 

olika tider på dygnet och året.  

3.1 Allmänt 

Konceptet för mycket av dagens urbana byggande är tätt och högt. Denna trend drivs i 

mångt och mycket av miljöhänsyn; att spara jordbruksmark, att minimera transporter 

etc. Även kostnadsmässigt är en tät bebyggelse ofta att föredra; billigare teknisk 

infrastruktur, effektivare kommunikation mm. Det finns också mera irrationella 

förklaringar, såsom livsstilsfrågor och image; det är inne att bo som på Manhattan! 

Sådana förebilder används också ofta för att sälja in planförslag, särskilt vid tävlingar. 

Vid icke-konventionell design blir det viktigare att kontrollera klimatet, så att man inte 

råkar ut för några bakslag. Uppstår problem med starka vindar, turbulens eller evig 

skugga mellan höghusen? Var och när kan detta inträffa? Här råder brist på kunskap 

inom planerarkåren, vilket främjar ”säkra” lösningar för att undvika kritik i efterhand. 

För att förebygga sådana problem är det en god idé att låta en klimatstudie bli en 

integrerad del i planarbetet. Redan på ett tidigt stadium bör man klargöra vilka 

utmaningar planområdet står inför när det gäller temperaturer, nederbörd, solin-

strålning och förhärskande vindar under olika årstider. En generell utvärdering kan 

göras ganska enkelt utifrån generella klimatdata och allmän erfarenhet. 

Längre fram i planeringsprocessen, där man börjar utforma kvarterens form, byggnads-

volymer, gatusträckningar och -bredder, vegetation och grönområden mm, kan en 

övergripande datorsimulering ge svar på många frågor. I dialogform kan man då arbeta 

vidare för att ta tillvara på kvalitéer och åtgärda problempunkter i planen. 

En övergripande datormodell kan (om man ska kunna hantera ett någorlunda stort 

område med rimliga beräkningstider) ge upplysning om lokalklimat och komfort på 

gatunivå, dvs i ett rutnät med en upplösning på 3–5 m. Detta är oftast tillräckligt som 

beslutsunderlag på detaljplanenivån. 

Om man önskar ytterligare detaljering, kanske i särskilt identifierade problempunkter, 

vid viktiga knutpunkter, entréer, bussterminaler, grönområden mm, kan man bryta ut 

en mindre del av planen. Då kan upplösningen ökas i modellen, och man kan arbeta 

vidare med design av olika artefakter, gatumöbler, vegetation mm. Här rör man sig dock 

i gränslandet mellan planarbete och detaljutformning av gaturum och anslutande 

byggnader. Se vidare kapitel 4, sidan 21 . 
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3.2 Exempel: Masthuggskajen, Göteborg 

Som exempel på klimatstudier integrerade i detaljplanearbetet visas här projektet 

Masthuggskajen på Södra Älvstranden i centrala Göteborg8. På uppdrag av Stadsbygg-

nadskontoret9 genomförde CEC Design AB under 2016–17 en serie klimatstudier under 

planeringsprocessen, som underlag för justeringar inför slutgranskning och beslut.  

3.2.1 Detaljplanen 

I Masthuggskajen, ett område på 18 ha, planeras cirka 1 000 nya bostäder, 165 000 m² 

verksamheter mm. Vid stråket från Järntorget och vidare ner mot älven, där en ny halvö 

byggs ut, samlas de högsta byggnaderna, upp till 27 våningar, runt en ny park ovanpå 

Götatunneln. I övrigt är bashöjden 6–7, med högpunkter på 13–18 våningar. 

Stadsdelen ska befrämja ett rikt uteliv och bilfritt boende, där cykeltrafik och gående 

prioriteras. Längs kvarterets mittaxel löper ett skyddat stråk som mynnar ut i en större 

park, och kajpromenaden kopplas vidare in mot centrum. I framtiden blir hamnområdet 

tillgängligt för expansion, då färjeterminalen och Oscarsleden försvinner. En linbana 

med hög kapacitet över till norra älvstranden ska också utgå ifrån området. 

Det öppna läget längs älvstranden gör utemiljön extra känslig för vindar – särskilt längs 

öppna stråk, på större platser och kring höga byggnader. Därför fanns ett uttalat behov 

av att undersöka mikroklimatet under detaljplaneprocessen. 

 

Figur 4:  Detaljplan för Masthuggskajen, Göteborg. Illustrationsritning, Stadsbyggnadskontoret 2015 

                                                        
8  Mera information om området finns på Älvstadens hemsida www.masthuggskajen.se  
9  Eftersom Göteborgs Stad är partner i det aktuella Vinnova-projektet kan vi här visa delar av resultatet. De 

redovisade konsultrapporterna är dock opublicerat internt material som ägs av Stadsbyggnadskontoret. 

http://www.masthuggskajen.se/
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3.2.2 Datorsimuleringar 

En digital modell (Figur 5) av hela Masthuggskaj-området och närmast omgivande 

bebyggelse byggdes upp i simuleringsprogrammet ENVI-met (se avsnitt 2.3.1, sid 6). 

Modellen baserade sig på den SketchUp-modell som förelåg i samrådshandlingarna, och 

hade initialt ett rutnät på 4×4 m² i plan och 3 m i höjd närmast marken.  

Simuleringar kördes för både för typiska och extrema dagar under sommar och vinter, 

vilka också hade olika vindriktningar (sydväst respektive nordost). 

 

Figur 5:  Datormodell av området, fågelperspektiv från nordväst. Illustrationsplanen inlagd i botten. 

Studien genomfördes i tre steg: 

1. I första skedet uteslöts all vegetation, då huvudsyftet var att identifiera 

eventuella klimatrelaterade problempunkter till följd av den övergripande 

byggnadsstrukturen och gatunätet. 

2. Efter redovisning och diskussion med beställaren om några kritiska punkter och 

tänkbara lösningar på problemen gjordes en andra simuleringsomgång. De 

föreslagna justeringarna visade sig därvid framgångsrika. 

3. Till sist gjordes detaljstudier av ett särskilt prioriterat delområde med ett 

finmaskigare nät där också grönytor, träd och övrig vegetation inkluderades.  
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3.3 Resultat 

Hela studien är relativt omfattande, och de redovisade faktorerna innefattar 

lufttemperaturer, relativ fuktighet, kort- och långvågig strålning, antal soltimmar, 

vindhastighet, -riktning och turbulens och komfortnivåer. Utvärderingen har i huvudsak 

avsett vistelsezonen närmast mark, men även analyser av t ex turbulens har gjorts i 3D. 

Typiska dagar för sommar och vinter kl 14 har redovisats, liksom sommarkvällar och 

extra varma sommardygn. 

Här koncentrerar vi oss på de vindrelaterade resultaten, eftersom de identifierats som 

mest relevanta för det älvnära läget. Komfortnivåer presenteras också. 

3.3.1 Steg 1: Basstudie 

Den övergripande simuleringen av hela området byggde på detaljplanens 

samrådshandling. 

 

 

Figur 6:  Övergripande vindmönster i området. Överst: Sommar (SV). Nederst: Vinter (NO). 
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Det övergripande vindmönstret, både sommar och vinter, visas i Figur 6. Över älvens 

vatten i norr är vindarna oreducerade, ostörda och laminära i vindriktningen. I vissa 

större, genomgående gator är vinden måttlig, medan det är relativt låga hastigheter i 

den öst-västliga mittaxeln (tänkt för gång- och cykeltrafik samt sociala aktiviteter) och 

på innergårdarna. Vissa randeffekter förekommer i modellens kanter, t ex de östliga 

gatorna vid vinterfallet, då det här saknas omgivande verkliga byggnader. 

Slutsatsen är, att den största delen av planen hanterar vindproblemen på ett bra sätt. 

När det gäller turbulens, kan ett par problempunkter identifieras, t ex gatumynningen 

vid piren, se Figur 7. Vid den förhärskande västvinden uppstår här virvlar, som 

kombinerat med höga vindhastigheter i samma punkt (Figur 6) kan ge upphov till 

termisk diskomfort och även mera fysiska problem såsom att hålla balansen vid cykling 

om vinden är hård. Turbulensen vid den öppna platsen och kring höghuset är mindre 

allvarlig, eftersom vindhastigheterna här är lägre. 

 

Figur 7:  Turbulens i östra delen av området. Sommar (SV-vind).  
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Figur 8:  Komfortnivåer i området på sommaren. Index: PPD (definition sid Komfort5).  

Överst: Eftermiddag kl 14. Nederst: Kväll kl 20. OBS: Olika skalor! 

Den termiska komforten på en normal sommardag och -kväll visas i Figur 8. På dagen är 

komforten acceptabel (PPD 30%) i nästan hela området, men bäst i skuggan av 

byggnaderna (blått). På kvällen är det komfortabelt på innergårdarna och i nord-sydliga 

gator, vilket tyder på att det är vinden som försämrar komforten. Även delar av det öst-

västliga gångstråket har en bra komfort under kvällen, vilket kan styra planeringen av 

vistelseytor för uteserveringar mm. 

Komforten utomhus på vintern är mindre relevant, och redovisas inte här. Utomhus-

vistelse inskränker sig då mest till transport mellan olika punkter, och då anpassar men 

klädseln efter vädret. Dock är vindförhållandena viktiga, t ex för säker cykling. 

Slutresultatet av den första fasen av studien redovisades som kommentarbubblor i 3D-

format, vilka låg till grund för en diskussion om åtgärder och prioriteringar i det 

fortsatta arbetet, se Figur 9.  
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Figur 9: Exempel på diskussionsunderlag i form av kommentarbubblor. Östra delen av området. 

3.3.2 Steg 2: Alternativa lösningar 

Vid sammanvägning av olika förhållanden visade sig två områden vara så problematiska, 

att de skulle utredas vidare, se Figur 10. I båda fallen antogs höga byggnader vara 

orsaken till besvären. 

 

Figur 10: Identifierade problemområden vid basstudien. 

Hotelltornet genererar kraftig 

turbulens vid entrén, vilken bör 

förses med bra vindskydd.  

En stor öppen yta, och viss påverkan av turbulens 

från hotelltornet. Vegetation kan utformas för att 

minska vind. 

Kraftig ”trattverkan” i båda ändar av gatan, 

kombinerat med turbulens från den höga 

byggnaden i västra delen på sommaren. Detta 

är en viktig led för gång- och cykeltrafikanter, 

som bör skyddas! 

Strandpromenadens 

uteserveringar bör 

placeras i vind-

skyddade lägen, ej vid 

ytterhörn. 

Inner-

gårdar: 

Bra vind-

skydd och 

komfort! 
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Figur 11:  Turbulens i östra delen av området. Sommar (SV-vind).  

Jämfört med ursprungsplanen (Figur 7) har här kvarteret nederst i mitten utformats med 

”podium”, dvs avtrappning av byggnadskroppen uppåt, vilket minskat turbulensen. 

Här visar vi den östra problempunkten; gatumynningen vid piren. Den höga byggnaden 

söder därom ändrades till en mera uppåt avtrappande form, så att ett ”podium” skulle 

hindra vindar och turbulens från högre luftlager att fortplanta sig ner till gatuplanet. I 

Figur 11 kan vi se att detta löste problemet vid gatumynningen, men turbulensen 

flyttade istället längre in i gatan. Här är vindhastigheterna dock lägre, så effekten av 

turbulensen blir liten. Det mittersta kvarteret har också omformats så att mera 

turbulens uppstår, men även här är vindhastigheterna lägre.  

3.3.3 Steg 3: Detaljstudie 

Den tredje fasen av studien är i skrivande stund ännu inte avslutad. Andra krav på 

utformningen av den problematiska gatumynningen vid piren har tillkommit, t ex utsikt 

från vissa punkter mot älven. Även detaljerade förhandlingar med berörda 

fastighetsägare kommer att påverka byggnadskropparnas slutliga form och höjd. 
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Figur 12: Vindhastighet i gatuplanet och turbulens i nordöstra delen av området. 

Flera alternativa utformningar av den ”trattformade” gatumynningen mot älvkajen har 

prövats. I Figur 12 visas ett alternativ, och här är problemet en samtidig hög turbulens 

och hög vindhastighet i gatuplanet. Vid starkare vindar kan här uppstå problem för 

cyklister och gångtrafikanter. Här jobbar vi vidare för en bättre lösning. 

Komfortnivåerna (PET-index) för sommarmorgonen ser vi i Figur 13. Överst i marknivå, 

där den ovan nämnda gatumynningen uppvisar låga värden. Under visas nivån för den 

takterrass som inrymmer en planterad uteyta för en fritidsgård. Här konstateras att 

komforten är god. Terrassen med vegetation visas i 3D i Figur 14. Observera att skalorna 

är olika i det två figurerna. 
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Figur 13:  Komfortnivåer i området på sommaren kl 09 på morgonen. Index: PET (definition sid 5). 

Överst: Gatuplanet. Nederst: Fritidsgårdens terrassplan (se även Figur 14). 

 

Figur 14: Fritidsgårdens terrassplan. Komfortnivåer på sommaren kl 09 på morgonen.  

Index: PET (definition sid 5). Vegetation ingår i modellen. 
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Figur 15: Antal soltimmar i markplanet.  

Överst t v: Sommarsolstånd. Överst t h: Vår-/höstdagjämning. Nederst: Vintersolstånd. 

En typ av utdata som också vi kan få av simuleringarna är antalet soltimmar i 

markplanet under olika delar av året; sommar- och vintersolstånd samt vår- och 

höstdagjämning, se Figur 15. På sommaren, med högt solstånd och många soltimmar, får 

vi mindre solljus bara i trånga gator och gårdar. Höst och vår är soltillgången god i 

parken och längs kajen, medan det mitt i vintern är mycket sparsamt med solljus. Med 

denna information kan man planera för t ex lekplatser, uteserveringar och andra ytor 

som kräver sol för en god komfort – eller som behöver skugga. 
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3.4 Slutsatser för stadsplanering 

Detta exempel på en mikroklimatstudie integrerad i detaljplaneprocessen, visar endast 

ett mindre utdrag ur alla faktorer som studerats i det reella projektet. Det illustrerar 

dock vilka slags resultat som kan förväntas, och hur man metodiskt kan arbeta i dialog 

mellan klimatexpert och planerare. Genom att justera bebyggelse och gatustruktur kan 

man undanröja många negativa effekter, och man kan även bestämma lämpliga lägen för 

olika funktionsytor efter mikroklimatets förutsättningar. 

Med avancerade klimatsimuleringar kvalitetssäkrar man stadsplanen på ett sätt som 

inte är möjligt med de enkla tumregler som är kända för de flesta planerare. 
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4 Detaljutformning av gaturum och platser 

I detta kapitel diskuteras möjligheter och nytta med att inkludera hänsyn till 

mikroklimatet även vid detaljprojektering av gator och platser. 

4.1 Allmänt 

Det föreliggande projektet fokuserar på urbana ytor, dvs överbyggnader i mark, 

beläggningar på vägar, gator och torg, dräneringsytor, växtbäddar mm. Ett antal svenska 

städer ingår som projektpartners, och flera försöksobjekt har genomförts i samarbete 

med berörda förvaltningar. 

Även i stadier efter detaljplanearbetet, vilket behandlats i föregående kapitel, kan en 

klimatstudie vara av värde. Valet av ytbeläggningar är viktigt, då deras karakteristika 

(t ex reflektivitet, permeabilitet, fukthalt, och värmelagringsförmåga) påverkar den 

närmaste omgivningens klimat och komfort. Utformningen av den lokala dagvatten-

hanteringen samt uppbyggnaden av växtbäddar inverkar på vegetationens vitalitet, och 

således också dess möjligheter att reglera mikroklimatet genom skugga och fuktgivande 

och avkylande evapotranspiration. 

Liksom vid själva planarbetet kan det här vara lämpligt att i dialog under projekteringen 

utreda hur alternativa utformningar påverkar mikroklimatet. Det följande exemplet är 

upplagt som en parameterstudie, dvs där man studerar hur ett antal enskilda 

parametrar påverkar mikroklimatet. På så sätt kan det också tjäna som en metod-

beskrivning, samt som en allmän indikation på förväntade effekter av olika val under 

designprocessen. 

4.2 Exempel: Västra Esplanaden, Växjö 

Västra Esplanaden löper i ungefär nord–sydlig riktning genom Växjö centrum. Den totala 

gatubredden är ca 27 m inklusive en 8 m bred grusbelagd mittremsa med dubbla rader 

av stora lindar. Se Figur 16. 

I samarbete med Växjö stad har ett nytt dagvattensystem inklusive permeabel 

ytbeläggning utformats, och anlagts på en del av Västra Esplanaden; den västra 

körbanan mellan Storgatan och Biblioteksgatan, en sträcka på ca 100 m. Överbyggnaden 

i mittremsan har dessutom bytts ut mot luftigare lager som ska befrämja trädens 

vitalitet. Försöket är beskrivet i flera separata projektrapporter10, och här visas endast 

några plan- och sektionsritningar i Figur 17. 

                                                        
10  Se rapportförteckning på projektets hemsida klimatsakradstad.se. 

http://klimatsakradstad.se/
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Figur 16:  Västra Esplanaden i Växjö norrut från Storgatan. Flygvy och gatuvy. Källa: GoogleMaps. 
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Figur 17:  Försöksyta i västra körbanan på Västra Esplanaden i Växjö.  

Överst: Plan (OBS roterad!). Mitten: Sektion A–A. Nederst: Sektion B–B. 
 Utdrag ur arbetsritningar, Växjö Kommun. 
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4.2.1 Modell 

För mikroklimatstudien har en datormodell byggts upp i programmet ENVI-met (se 

avsnitt 2.3.1). Vissa förenklingar har gjorts; riktningen har satts till strikt nord–sydlig 

och omgivande bebyggelse har givits en enhetlig höjd av 12 m. 

I modellen har tillräckligt stor del av omgivande bebyggelse inkluderats, så att stabila 

vindförhållanden ska uppstå i Västra Esplanadens mittsektion vid de förhärskande 

västvindarna. Det är i detta gatusnitt som mikroklimatet utvärderas. Figur 18 visar den 

basmodell utan vegetation som använts för kalibreringen. 

 

 
Figur 18:  Datormodell av Västra Esplanaden i Växjö, inklusive omgivande bebyggelse. 

Vindförhållanden vid förhärskande vind; västlig med styrkan 3 m/s. 

Överst: Plan med sektionsmarkering. Nederst: Sektion mitt i gatulängden enligt markering. 

I Figur 19 ser vi datormodellen i 3D för den ”befintliga” utformningen, inklusive 

bebyggelsen, de olika gatubeläggningarna och träden. Här ingår inte den försökyta som 

anlagts i projektet, utan situationen är tänkt som innan denna genomfördes. 
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Figur 19:  Datormodell med befintlig utformning av gatubeläggningar och vegetation.  

Hårdgjorda, icke-permeabla ytor är mellangrå betong (ljus), asfalt (svart).  

permeabel mark är markerad med brunt (här av typ lerjord). 

Försöksytan som anlagts inom projektet ingår inte i modellen. 

4.3 Resultat 

Följande fall har studerats: 

1. Gaturum med trädplantering enligt Figur 19, med existerande normaltäta 

trädkronor, och med existerande beläggning av betong, asfalt och jord. Varianter 

som simulerats är; 

a. extra vitala trädkronor 

b. glesa trädkronor 

c. beläggning av mellangrå betong  

d. permeabel markyta (typ lerjord)  

e. d:o med hög markfuktighet 

f. d:o med låg markfuktighet 

2. Gaturum utan trädplantering, och med 

a. beläggning av mellangrå betong 

b. beläggning av asfalt 

c. permeabel markyta (typ lerjord) 

För alla fallen har resultaten utvärderats i en tvärsektion mitt i gatans längd (se Figur 

18) och vid samma tidpunkt på året; en molnfri dag i juli kl 14. 
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4.3.1 Gaturum med träd 

Befintlig utformning 

Basfallet består av den befintliga utformningen enligt Figur 19. 

Lufttemperaturen är mycket likformig i gaturummet; ca 22–23°C, se Figur 20. Inverkan 

av de soluppvärmda byggnadsfasaderna och markytan kan skönjas. 

Likaså är den relativa luftfuktigheten mycket jämn; ca 54–57%, se Figur 21. Här hittar vi 

de högsta värdena på läsidan av trädkronorna och ovanför den öppna markytan 

därunder. 

Både lufttemperatur och -fuktighet är i sig behagliga, men andra faktorer är mera 

avgörande för den termiska komforten som vi ska se framöver. 

 

Figur 20: Lufttemperatur i gaturummets mittsektion i juli kl 14. 

Befintlig utformning. 

 

Figur 21: Relativ luftfuktighet i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Befintlig utformning. 
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Figur 22: Vindhastighet och -riktning i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Befintlig utformning. 

  
Figur 23:  Turbulens och vindriktning i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Befintlig utformning. 

Den västliga vinden bromsas upp av trädkronorna och bebyggelsen (Figur 22) och i 

vistelsezonen nära marken är luftrörelserna mycket små. Turbulens (dvs luftvirvlar) 

uppstår då vinden pressas ner mellan de västliga byggnaderna och träden, men når 

gatuplanet i mycket liten omfattning (Figur 23). 

Ur komfortsynpunkt är den vindskyddade miljön positiv vid kallare eller blåsigare 

väder, men vid värmeböljor, då man kan behöva luftrörelser för avkylning, kan den 

istället ha en negativ inverkan på komforten.  
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Figur 24:  Termisk komfort (PET) i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Befintlig utformning. 

Sammantaget erbjuder den befintliga gatumiljön en godtagbar komfort (se Figur 24). De 

lägsta PET-värdena (definition, se kapitel 2.2, sidan 5) finner vi vid trädkronornas 

skugg- och läsida, men de sträcker sig inte så lågt som till vistelsezonen nära mark. Här 

ligger PET kring 30°C, vilket är något varmt. Där solstrålningen har direkt tillträde eller 

har värmt upp värmelagrande ytor, stiger PET till nivåer över 50°C. 

Slutsatsen är att, under en varm sommardag är ventilationen i gaturummet troligen 

otillräcklig för att kunna avbörda den värme som kommer in direkt via solstrålningen 

och som också lagras i mark och byggnader. Detta trots den positiva skugga och 

evapotranspiration som träden skapar, och den kylning som uppstår vid avdunstningen 

från den öppna marken i gatans mittsektion. 

Vegetationens inverkan 

I de följande fallen ser vi effekten av glesare eller tätare trädkronor. Variationerna kan 

bero på val av trädart, men även olika vitalitetsgrad för samma trädart. Den senare kan 

bero på hur växtbäddarnas uppbyggnad kan tillgodose trädens tillgång på vatten och 

luft. Dessa aspekter har studerats inom andra delar av projektet11. 

Trädkronornas täthet beskrivs med den s k Leaf Area Density (LAD), dvs hur stor den 

totala bladytan är per volymenhet (m²/m³). I de tre fallen i denna studie gäller följande 

värden: 

• Klena:  LAD = 0,3 m²/m³ 

• Normala12:  LAD = 1,2 m²/m³ 

• Täta:  LAD = 1,8 m²/m³ 

 

                                                        
11 Se rapportförteckning på projektets hemsida klimatsakradstad.se. 
12  Enligt simuleringsprogrammet ENVI-mets träddatabas. 

http://klimatsakradstad.se/
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Figur 25: Termisk komfort (PET) i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Träd med glesa kronor. 

 

Figur 26:  Termisk komfort (PET) i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Träd med extra täta kronor. 

De glesare trädkronorna ger både mindre skugga och lägre total evapotranspiration. 

Däremot ökar vindens penetration av gaturummet, men bara marginellt. Resultatet 

(Figur 25) är en generellt sämre komfort i vistelsezonen än i basfallet. 

De extra täta trädkronorna förbättrar komforten något under trädkronorna. Däremot 

ökar PET marginellt på vindsidan om träden, vilket sannolikt beror på att det tätare 

kronorna släpper in mindre vind i gaturummet. 

Markbeläggningens inverkan 

En tät markbeläggning, t ex betong eller asfalt, hindrar fuktutbytet mellan marken och 

gatans luft. Om ytan däremot är permeabel, såsom i försöksytan på Västra Esplanaden, 

kan markfukten avdunsta från ytan och därmed ge en viss evaporativ kylning av 

vistelsezonen. 
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I detta simuleringsfall har den öppen jordytan i mittremsan breddats till hela 

gatusektionen. Dess hygrotermiska karakteristika skiljer sig sannolikt från den anlagda 

konstruktionen, men då inga analyser av denna är tillgängliga bedöms en ”normal” 

jordyta kunna representera en permeabel beläggning med någorlunda god 

överensstämmelse i klimathänseende. 

I Figur 27 ser vi, jämfört med befintlig beläggning i Figur 24, att komforten i stort är 

oförändrad under gatuträden. Inte heller körbanorna eller trottoarerna har påverkats av 

beläggningens permeabilitet. 

 
 

Figur 27: Termisk komfort (PET) i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Öppen jord och träd med normaltäta kronor. 

Markfuktens inverkan 

En permeabel beläggning torde, genom att lokalt omhänderta och magasinera dagvatten, 

hålla en generellt högre fukthalt. Denna markfukt överförs, särskilt vid varmare väder, 

genom evaporation till luften närmast gatuplanet, och därmed uppstår en kylningseffekt. 

I Figur 28 visas hur luftfuktigheten fördelar sig i gaturum med permeabel beläggning. 

Överst är markfukten mycket låg (10% i det ytliga 20 cm-skiktet och 20% i djupare 

lager), vilket ger den lägsta maximala fuktigheten i gaturummet, endast 54%. Inverkan 

av trädens fukttillskott kan skönjas.  

I mitten visas, att med en normal markfukt (50% i ytskiktet och 60% på djupet)stiger 

den maximala luftfuktigheten med fyra procentenheter till 60%, och är mera jämt 

fördelad över gatans bredd, då den till viss del genereras av markfukten.  

Nederst har markens fukthalt i ytskiktet ökats till 90% (och i djupare lager till mättnad 

100%). Detta resulterar i ytterligare fyra procentenheters höjning av luftens relativa 

fuktighet, jämfört med normalfallet. 

Vid en tät gatubeläggning av betong (visas ej i figuren) blir maximal relativ fuktighet, 

56%, vilken i detta fall genereras enbart av vegetationen.  
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Figur 28: Relativ luftfuktighet i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Öppen jord av olika fukthalt. Normala träd. 

Överst: Låg fukthalt (10%). Mitten: Normal fukthalt (50%). Nederst: Hög fukthalt (90%). 

Om vi betraktar själva distributionen av luftfuktigheten i gatusektionen (Figur 29), ser vi, 

här i lite högre upplösning, hur påtaglig trädens evapotranspiration är i de tre fallen 

med permeabel beläggning; låg, normal och extra hög fukthalt (OBS: olika gradering på 

skalorna, men samma upplösning). Markfukten påverkar också trädens evapo-

transpiration i beräkningsmodellen, så att brist på vatten hämmar densamma. 
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Figur 29: Relativ luftfuktighet i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Öppen jord av olika fukthalt. Normala träd. 

Överst: Låg fukthalt (10%). Mitten: Normal fukthalt (50%). Nederst: Hög fukthalt (90%).  

OBS: Olika skalor i bilderna, och med högre upplösning än i Figur 28 ovan! 
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Figur 30: Termisk komfort (PET) i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Öppen jord, normala trädkronor. Redovisade PET-värden avser lägsta nivå i gatuplan. 

Överst: Låg fukthalt (10%). Mitten: Normal fukthalt (50%). Nederst: Hög fukthalt (90%). 

Markfuktens inverkan på den termiska komforten i gatans vistelsezon visas i Figur 30. 

Jämfört med normalvärdet, medför en låg markfukt en höjning av PET-värdet med en 

dryg grad, medan extra hög markfukt ger en något kraftigare sänkning av PET. 

Skillnaden mellan extremvärdena är 3,4°C, vilket alls inte är obetydligt. 

PET 31,5° 

PET 32,6° 

PET 29,2° 
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4.3.2 Gaturum utan träd 

I exemplen ovan har vi förutsatt att de existerande träden finns kvar i gaturummet – 

även om de är mer eller mindre vitala. Under dessa har olika markbeläggningar och 

markfukt studerats. 

I de följande fallen poneras att träden helt avlägsnas – eller att vi studerar en gatu-

sektion med samma mått, men utan vegetation. Vi kan också anta, att förhållandena blir 

likartade ett antal år efter en ersättningsplantering med mycket små träd. 

I basfallet antar vi att hela gatuytan är belagd med mellangrå betong. Temperaturen 

(Figur 31) är likartad över gaturummet, och ligger mycket nära den befintliga 

situationen i Figur 20 på sidan 26. 

Luftfuktigheten (Figur 32) är också likartad i gatan, men den högsta nivån i vistelse-

zonen ligger ca 4 procentenheter lägre än i befintlig gata (Figur 21 på sidan 26), där 

trädkronorna både tillför fukt och i viss mån hindrar den från att föras bort med vinden. 

 

Figur 31: Lufttemperatur i gaturummets mittsektion i juli kl 14. 

Gaturum utan träd, betongbeläggning. 

 

Figur 32: Relativ luftfuktighet i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Gaturum utan träd, betongbeläggning. 
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Figur 33: Vindhastighet och -riktning i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Gaturum utan träd, betongbeläggning. 

 

Figur 34:  Turbulens och vindriktning i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Gaturum utan träd, betongbeläggning. 

Vindprofilen i Figur 33 skiljer sig inte märkbart från gaturummet med normaltäta 

trädkronor (Figur 22, sidan 27). Den fria vindhastigheten ovan tak är något högre, men i 

gaturummet och vistelsezonen är vindrörelserna fortfarande mycket svaga. 

Turbulensen (Figur 34) från byggnadernas takfötter fortplantar sig dock ner i gatan då 

trädkronorna inte förtar dess energi såsom i Figur 23 sidan 27. Då vindhastigheterna 

här är mycket låga, har detta ingen betydelse, men vid hårdare vindar och andra 

riktningar kan turbulensen bli besvärande. 

När vi väger samman dessa faktorer till en samlad komfortbedömning (Figur 35), kan vi 

konstatera, att komfortindex PET som lägst ligger kring 35°C på den skuggade västliga 

trottoaren. Detta är långt över normalt acceptabel komfort. I de solbelysta delarna av 

gatan är PET-värdet så högt som 60–56°C! Här finns alltså inte ens möjlighet att, som i 

den trädbevuxna gatan, välja en färdväg som känns någorlunda komfortabel. 
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Figur 35:  Termisk komfort (PET) i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Gaturum utan träd, betongbeläggning. 

Markbeläggningens inverkan 

I den öppna gatusektionen har solstrålningen direkt påverkan på marken i de delar som 

inte ligger i skugga under olika tider på dygnet. Valet av markbeläggning får då större 

effekt på mikroklimatet än i trädbevuxna gator. 

I en gata med asfaltbeläggning ligger lufttemperaturen nära mark stadigt kring 24°C i 

vistelsezonen (Figur 36), vilket är ca två grader högre än den betongbelagda gatan 

(Figur 31, sidan 34), eller under träden i befintlig gata (Figur 20, sidan 26). 

Komfortnivåerna i den asfalterade gatan (Figur 37) ligger ganska nära betonggatans 

(Figur 35). Något förvånande är maximala PET någon grad lägre med asfalt, och det kan 

bero på t ex skillnader i luftrörelser eller strålningsutbyte. För att få svar på denna fråga 

måste man utreda dessa parametrar, men i föreliggande studie avstår vi från att gå 

vidare i denna detaljeringsgrad. 

 

Figur 36: Lufttemperatur i gaturummets mittsektion i juli kl 14. 

Gaturum utan träd, asfaltbeläggning. 



Mikroklimatet i stadsplaneringen 

37 

 

Figur 37:  Termisk komfort (PET) i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Gaturum utan träd, asfaltbeläggning. 

En helt permeabel gatubeläggning (här öppen lerjord) resulterar i ca 1 grad lägre 

lufttemperatur (Figur 38) än vid betongbeläggning (Figur 31, sid 34) och ca 3 grader 

lägre än för asfalt (Figur 36, sid 36). 

Det högsta PET-värdet för permeabel beläggning (Figur 39) ligger 3,6 grader lägre än för 

betongbeläggningen (Figur 35, sid 36). 

 

Figur 38: Lufttemperatur i gaturummets mittsektion i juli kl 14. 

Gaturum utan träd, öppen jord. 

 

Figur 39: Termisk komfort (PET) i gaturummets mittsektion i juli kl 14. 

Gaturum utan träd, öppen jord. 
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4.3.3 Jämförelse av komfortnivåer 

Vegetationens vitalitet påverkar komforten så, att extra täta trädkronor kan sänka 

PET-värdet med drygt 2°C i vistelsezonen, medan glesa kronor som släpper igenom visst 

solljus höjer PET med upp till hela 15°C i vistelsezonen under träden. Se Figur 40. 

 

 

 

Figur 40:  Termisk komfort (PET) i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Gaturum med träd av olika vitalitetsgrad (befintlig beläggning; betong, asfalt, öppen jord). 

Mitten: Referens, normaltäta kronor, PET.  

Överst: Skillnad i PET för glesa kronor. Nederst: Skillnad i PET för extra täta kronor. 
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Permeabel gatubeläggnings fukthalt har viss inverkan på komforten i vistelsezonen 

under träden. Figur 41 visar att en uttorkad markyta i detta fallet höjer PET-värdet med 

1,0°C, medan en hög fukthalt kan sänka PET med 2,3°C. 

 

 

 

Figur 41:  Termisk komfort (PET) i gaturummets mittsektion i juli kl 14.  

Gaturum med permeabel beläggning (öppen jord) med varierande fukthalt. Normala träd. 

Mitten: Referens, normal fukthalt (50%), PET.  

Överst: Skillnad i PET för låg fukthalt (10%). Nederst: Skillnad i PET för hög fukthalt (90%). 
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4.4 Slutsatser för detaljplanering 

En något ”stiliserad” modell av Västra Esplanaden i Växjö, vilken ingår som försöksyta i 

det föreliggande projektet, är här underlag för en parameterstudie av mera vetenskaplig 

karaktär. Ur denna kan vi därför dra några generella slutsatser: 

1. Faktainriktade: 

a. Markbeläggningens termiska egenskaper, t ex albedo (”färg”), densitet och 

värmekapacitet, har stor inverkan på mikroklimatet i gaturummet. 

b. Träd är avgörande för gaturummets mikroklimat, främst genom sin 

skugga men även kylande evapotranspiration. Kronans storlek och täthet 

är viktiga, därför krävs också att betingelserna i marken (växtbäddens 

egenskaper och tillgång på syre och vatten) gynnar vitaliteten. 

c. Fukthalten i markytan påverkar klimatet, så att hög fukthalt bidrar till 

evaporativ kylning, medan en torr yta har motsatt effekt. Utöver vad som 

framkommit inom andra delar av projektet, förmågan att hantera 

dagvatten lokalt, är detta ytterligare ett argument för permeabla 

beläggningar. 

2. Metodinriktade: 

a. En mikroklimatstudie kan mycket väl integreras i den detaljerade 

projekteringen av stadsmiljöer, t ex gator och platser. Särskilt vid 

experimentell design, eller då man överväger flera alternativ, kan en 

sådan studie ge svar på viktiga frågor inför beslut. 

I exemplet har ett begränsat antal parametrar studerats och redovisats. Mycket mera 

djupgående analyser kan göras, t ex av yttemperaturer, strålning, antal soltimmar mm. I 

miljöer som är särskilt vindutsatta, kan olika lokala vindskydd i form av vegetation, 

skärmar mm simuleras. Sammanställning av resultat för olika tider på dygnet och över 

året kan ge bra underlag för detaljutformningen av gator och platser där människor 

vistas.  
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5 Sammanfattning och rekommendationer 

Det urbana mikroklimatet påverkas av beslut genom hela stadsutvecklings-

processen; från översiktlig planering till detaljprojektering av gator och 

platser. Ett kvalitetssäkrat slutresultat kräver verktyg, kunskap och strategi 

för integrering av klimataspekterna. Därför rekommenderas att rutinmässigt 

ha med dessa frågor i planerings- och byggprocessen. 

Inom projektet Klimatsäkrade systemlösningar för urbana ytor är hanteringen av ökande 

översvämningsrisker i täta urbana miljöer grundläggande. Markbeläggningens bärighet, 

dagvattenhanteringen och betingelserna för vegetationen måste samverka. De material 

och konstruktioner som man då väljer, påverkar också mikroklimat och komfort som 

människan upplever i stadsmiljön. Förväntad global uppvärmning och ökande vindar är 

här också faktorer att ta hänsyn till inför framtiden. 

Stadsutveckling är en lång och komplex process som innefattar ett flertal kompetens-

områden, där projektledarrollen ställer stora krav på viss insikt i alla dessa samt en god 

förmåga att koordinera. Klimatfrågorna bör finnas med genom hela processen, vilket 

betyder att de också hanteras i olika skalor; från övergripande plannivå till detalj-

utformning av stadsmiljön. 

Även om de flesta stadsplanerare och arkitekter är bekanta med några enkla tumregler 

inom klimatområdet, räcker dessa inte alls i en stadsmiljö med hög exploateringsgrad 

och komplex geometri, där t ex höga byggnader kan generera omfattande turbulens, 

vindstyrkor och skugga. För att uppnå tillräcklig säkerhet i prognoserna krävs här 

avancerade datorsimuleringar och särskild expertis. Man får då också en garanti för att 

man inte skapar stadsmiljöer med svåra klimatproblem som kan ge stora ekonomiska, 

sociala och politiska följder. 

Föreliggande rapport förklarar några grundläggande begrepp (kap 2, sid 3) samt 

använder två praktiska fall för att exemplifiera hur man kan arbeta i olika skeden: 

1. Stadsplanering (kap 3, sid 9): Den övergripande strukturen ger grundförut-

sättningar för mikroklimatet i gator, på torg och gårdar. Vindmönster, sol och 

skugga under olika tider på dygnet och året styr t ex orientering och utformning 

av kvarter, gator och grönområden. Identifierade ”goda” ytor kan avsättas för 

utevistelse, och eventuella problempunkter kan åtgärdas. Datorsimuleringar med 

”grovmaskig” upplösning ger tillräcklig information i denna skala. 

Som exempel visas detaljplanen för Masthuggskajen i Göteborg, ett konsult-

uppdrag av CEC Design AB för Göteborgs Stad (även projektpartner). 
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2. Detaljprojektering (kap 4, sid 21): I gatunivån skalas simuleringarna upp till 

högre detaljnivå. Effekter av materialval, vattenföring, vegetationens omfattning, 

vindskydd mm kan utredas. Dessa faktorer är också kopplade till varandra; t ex 

påverkar markbundet vatten både trädens vitalitet och evaporativ kylning från 

markyta och vegetation. Målet är att skapa så god komfort som möjligt i 

vistelsezonen – under olika tider på dygnet och över året. 

Det exempel som används här är Västra Esplanaden i Växjö, som varit föremål för 

flera försök inom projektet (Växjö Kommun är projektpartner). Klimatstudien är 

här något mera teoretiskt upplagd, och visar effekten av olika parametrar (i detta 

fall markbeläggning, markfukt och vegetation). Det betyder att vi här, förutom 

metodfrågor, får några generella, kunskapsbaserade resultat. 

Alltfler kommuner och större fastighetsbolag planerar idag områden som går utanför 

gängse mönster, och där deras erfarenhetsbaserade kunskap inte räcker. I dessa fall 

rekommenderas att anlita kompetens inom urbanklimatområdet och att integrera dessa 

aspekter i hela planeringsprocessen. Åtminstone i små och medelstora kommuner och 

företag är det troligen rimligast att på projektbasis kontraktera extern expertis, som i 

dialog med projektgruppen kan kvalitetssäkra utformningen ur klimathänseende. 

Därför bör mikroklimatfrågorna rutinmässigt vara med på ”checklistan” och rutiner 

utformas för hur och när man tar in denna resurs i sin organisation. 


