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Lokalklimatférandring -

inverkan av bebyggelse

Sven Lindqvist & Bertil Rylander

Den undersokning som redovisas i rap-
port R59:1973 &r ett led i arbetet att
finna metoder att pa planeringsstadiet
forutsdga lokalklimatet inom en bebyg-
gelse. Fem omréden, dar bebyggelse
planerades, har studerats. Den storsta
vikten lades vid temperaturforhallande-
na, men d&ven luftfuktighet, dimfore-
komst, molnighet och vindférhallanden
noterades.

Undersokningen  visade bla. att
ogynnsamt lokalklimat frAmst upptra-
der déar topografin ar sddan att luftdra-
neringen ar begrénsad.

Lokalklimatets inverkan pa bostadsmil-
jon &r mycket betydelsefull men foga
beaktad Under decennier har det spe-
ciella klimat som utbildas i stéder varit
foremal for studier, men det stora kun-
skapsforradet utnyttjas dock endast i
ringa omfattning vid planering eller ge-
staltning av bebyggelse. Detta beror tro-
ligen pa att kunskaperna om lokalklima-
tet som miljofaktor &r begrénsade. Det
finns heller inte ndgon klimatologisk
sammanstéallning som &r anpassad till
samhdllsplaneringens behov, och inom
flera omraden ar kunskaperna otillrack-
liga eller av en sddan karaktar, att de ej
ar praktiskt anvéndbara.

Trots forekomst av ett stort antal ar-
beten som behandlar lokalklimat i
bebyggelselandskapet, finns det ej nagon
tillforlitlig metod for prognostisering av
temperatur inom en planerad stadsdel.
Det &r onskvért att finna modeller efter
vilka prognoser kan utforas.

En av de frdmsta anledningarna till att
det saknas lampligt grundmaterial for
konstruktion av sddana modeller &r att
det utforts fa systematiska studier av lo-
kalklimatandringar vid nybebyggelse.

Syftet med detta forskningsprojekt har
varit att bedriva systematiska studier av
bebyggelsens inverkan pa det primara
lokalklimatet, sa att lokalklimatet inom
ett bebyggelselandskap kan forutségas
och hansyn hartill tagas vid planeringen.
Undersokningen avsags leda fram till en
metod att med utgdngspunkt fran
bebyggelseplan och en studie av det pri-
madra lokalklimatet kunna prognostisera
lokalklimatet pa en plats efter bebyg-
gelse. Det ar da tankbart att planera ett
omrade pa ett sadant satt, att de negati-
va faktorerna motverkas eller atminsto-
ne inte forstarks.

For att mojliggora konstruktion av
modeller, efter vilka prognoser for lokal-
klimatet skall kunna utforas, kravs stu-

dier av flera lokaler av olika karaktér
och dér bebyggelse planeras. Inom varje
omrade utfors en Gversiktlig klimatkar-
tering och en analys av erhallna resultat
far bilda underlag for en prognos av det
klimat, som kommer att bildas inom
omradet sedan det bebyggts. Ett viktigt
led i prognosarbetet utgdr studier av de
byggplaner som finns for lokalen. Da
omradet bebyggts utfors en fornyad un-
dersokning av lokalklimatet, varefter
prognosens tillforlitlighet kan faststéllas
och eventuella svagheter i uppgjorda
modeller korrigeras.

En annan metod for att mojliggora
prognos av ett omrades klimat efter
bebyggelse &r att utfora paraliellstudier i
det obebyggda omradet och ett redan
bebyggt narbelaget omrade av i Gvrigt
samma karaktar.

Efter ovan angivna riktlinjer utvaldes
1968 fem omraden, dar det planerades
att bebyggelse skulle fardigstéllas inom
en snar framtid. Lampliga kontrollomra-
den fanns i relativt ndra anslutning till
dessa. Urvalet baserades pa kontakter
med myndigheter inom storstadsregio-
nerna, vilka avgivit synpunkter pa vilken
typ av bebyggelse samt vilka miljder,
som de beddémt vara intressanta.

Den storsta delen av primarmaterialet
har insamlats vid bilméatfarder. Vid da-
tainsamlingen lades den storsta vikten
vid temperaturvdrden, men luftfuktig-
heten bestdmdes i ett mindre antal
matpunkter, och dimma, moln och vind-
forhallanden noterades. Bilmatfarderna
utfordes vid vissa tdmligen renodlade
vaderlekssituationer, med tonvikt pa sa-
dana dar lokalklimateffekterna brukar
vara maximalt utvecklade.

Inom tva undersékningsomraden har
det varit mojligt att utféra kompletteran-
de matningar inom nybebyggelsen.

Primé&rmaterialet har i rapporten pre-
senterats i form av isotermkartor, déar
&ven topografi och bebyggelse beskri-
vits.

Vid analys av klimatet inom en bebyg-
gelse uppmarksammas att d&ven sma va-
derleksforandringar radikalt paverkar
isotermmonstret. Med analysen be-
grénsad till att gélla sambandet mel-
lan temperaturdifferensen stad — land
och vissa klimatelement har det varit
mojligt att konstruera enkla matema-
tiska modeller ur regressionsekvationer.

For att kunna genomféra detaljerade
analyser av lokalklimatet inom en
bebyggelse ar det nddvandigt att soka
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c. A Hoghusomrade med varmeo

e. A Villaomrade med svagt utvecklad
varmeo

g. B Stadsomrade med varmluftsadvek-
tion

bebyggel seomrade

héjdstrackning
isoterm
t den av bebyggelse och

topografi opaverkade
temperaturen
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d. A Ett héghusomrade splittrar
kalluftssjon i en dalgang

wh'vhwi il

f. A Ett villaomrade paverkar foga kall-
luftssjon i en dalgang

h, D Stadsomradde med mycket svag
varmeo

Vadersituation

A = lugnt och klart
B = svag vind och klart
D = lugnt och mulet

F/G. 1. Nagra enkla teoretiska temperaturférdelningsmodellerfor natt.
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bestdmma bebyggelselandskapets ener-
gibalans. Den grundformel som anvén-
des vid mikro- och lokalklimatstudier
vid naturliga ytor visar sig svar att ap-
plicera i det komplexa bebyggelseland-
skapet.

Den genomforda undersokningen har
visat att ogynnsamt lokalklimat framst
upptrader i en landskapstyp med en
sadan topografi, dar luftdraneringen ar
begransad. | dalgdngar kan utbildas dal-
inversioner av betydande intensitet vid
vissa véderlekssituationer. Det har kon-
staterats att ’kalluftssjdarna”, som foljs
av Okad luftfuktighet och dimfrekvens,
upptrader aven inom bebyggda omra-
den.

En tat och hog bebyggelse motverkar
effektivt utbildandet av kalluftssjoar,
men effekten stracker sig ej utanfor
bebyggelsegrédnsen. En glesare bebyg-
gelse, t.ex. villor eller radhus, modifierar
endast i ringa grad det primara lokalkli-
matet. Bebyggelsen kan planeras pé ett
sadant satt, att den delvis styr kallufts-
flodet.

Vid planeringen maste hansyn tas till
lokalklimatet, s& att exempelvis en loka-
lisering av lagre bebyggelse ej sker i to-
pografiska lagen, dar kalluftssjoar och
stralningsdimma latt bildas.

De erfarenheter som nu finns ar sa
stora, att med utgdngspunkt fran det pri-
mara lokalklimatet kan, i vad avser
temperatur, fuktighet och dimma, ett
omrades lokalklimat efter bebyggelse
prognostiseras. Vissa generella slut-
satser rorande vindforhallanden kan
dras, men faltstudierna &r annu ej till-
réckligt omfattande for att mojliggora
en fullstdndig prognos.

Nagra enkla teoretiska modeller har
konstruerats  for vissa lokalklimat.
Exempel pa dylika ges i figuren.



Change of local climate -
the influence of building development

Sven Lindqvist & Bertil Rylander

The investigation described in report
R59:1973 is part of the endeavour to
find methods whereby the local climate
within a built-up area may be predicted
at the planning stage. Five areas where
building development was being planned
have been studied. The greatest em-
phasis was placed on temperature condi-
tions but humidity, the occurrence of
mist, cloudiness and wind conditions
were also noted.

One ofthefindings ofthe investigation
is that an unfavourable local climate
most readily occurs in places where the
nature of the topography restricts the
extent ofair circulation.

The influence of local climate on the
dwelling environment is very significant
but largely neglected. The special climate
which is formed in towns has been the
object of study for decades, but the large
pool of knowledge is utilised only to alim-
ited extent in planning or constructing
a built-up area. This is probably due to
the fact that knowledge of the local cli-
mate as an environmental factor is limit-
ed. Nor is there a collection of climato-
logical data arranged in a way that
meets the needs of town planning, and in
several fields knowledge is insufficient or
of such character that it cannot be used
in practice.

Despite a large number of publications
which deal with the local climate in a
built-up landscape, there is no reliable
method whereby the temperature inside
a planned building development can be
predicted. It is desirable that models be
found on the basis of which predictions
can be made.

One of the principal reasons why there
is no suitable basic material for the con-
struction of such models is that few sys-
tematic studies of changes in local
climate, as a result of new development,
have been performed.

The object of this research project has
been to carry out systematic studies of
the influence of building development on
the primary local climate, so that the
local climate inside a built-up landscape
may be predicted and taken into consid-
eration in the course of planning. It
was intended that the study should re-
sult in a method which, on the basis of
the building plan and a study of the pri-
mary local climate, can predict the local
climate in a certain place after it had
been built on. It will then be possible to
plan an area in such a way that the un-
favourable factors are counteracted or
at least not reinforced.

In order to enable the construction of
models by which predictions of the local
climate may be made, it is necessary to
carry out studies of a number of locali-

ties of different character at which build-
ing development is planned. In each
area, an outline survey is made of the
climate, and an analysis of the data ob-
tained forms the basis for a prediction of
the climate which will form in the area
when it has been developed. Studies of
the building plans which are available
for the area are an important part of the
prediction process. When the building
development in the area has taken place,
a new investigation of the local climate
is undertaken, and the reliability of the
prediction can then be determined and
any weaknesses in the model corrected.

Another method which may enable a
prediction of the climate in an area after
it has been built on is to perform parallel
studies in the undeveloped area and an
adjacent area which has already been
developed but otherwise has the same
character.

On the basis of the above guide lines,
five areas where it was planned that
building should be carried out within the
near future, were selected in 1968. Suit-
able control areas were available relati-
vely near these areas. Selection was
based on contacts with the authorities in
the metropolitan regions which gave
their views on the types of development
and environments which were consider-
ed to be of interest.

Most of the primary material was col-
lected during measurement trips by car.
In collecting data the greatest emphasis
was placed on temperature readings but
humidity was also determined at a small
number of points and the occurrence of
mist, cloudiness and wind conditions
were noted. The measurement trips were
undertaken in fairly well defined weather
situations, with the emphasis on those in
which local climatic effects are usually
developed to the maximum extent.

In two investigation areas, it has been
possible to perform supplementary mea-
surements inside the newly developed
area.

In the report, the primary material has
been presented in the form of isotherm
charts, a description being also given of
topography and building development.

It was noted during analysis of the cli-
mate inside a development that even
small changes in weather have a radical
effect on the isotherm pattern. By limit-
ing the analysis so that it only applied
to the relation between the temperature
difference between town and country
and certain climatic elements, it has
been possible to construct simple mathe-
matical models out of regression equa-
tions.

In order that detailed analyses of the
local climate inside a building develop-
ment may be made, it is necessary to try
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a. A Urban area with a heat island b. A System of valleys with a pool of
cold air
% © t+1 Nriii
rhuu'\ A =
¢. A Tower block area with a heat island d. A Atower block area splits up the pool

of cold air into valleys
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e. A Detached house area with weakly f. A Adetached house area exerts very
developed heat island little influence on the pool of cold
air in a valley
development area Weather situation
indication of difference A — calm and clear
in level B = slight wind, clear
D = calm and cloudy
isotherm

the temperature which
is unaffected by develop-
ment and topography

FIG. 1. Some simple theoretical temperature distribution modelsfor the night.
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and ascertain the energy balance of the
built-up landscape. The basic formula
employed in microstudies and studies of
the local climate of natural surfaces is
found difficult to apply in the complex
built-up landscape.

The investigation has shown that an
unfavourable local climate chiefly oc-
curs in a type of landscape whose topog-
raphy is such as to limit circulation of
the air. In systems of valleys it is possi-
ble for valley inversions of considerable
intensity to form in certain weather
situations. It has been found that pools
of cold air which cause an increase in
humidity and mist frequency also occur
inside built-up areas.

Tower block development of high den-
sity effectively counteracts the forma-
tion of pools of cold air, but this effect
does not extend outside the boundaries
of the development. Development of
lower density, such as detached or ter-
raced houses, modifies the primary local
climate only to a slight extent. Develop-
ment can be planned in such a way that
it will partly control the flow of cold air.

The local climate must be considered
in the course of planning, so that, for
instance, low-rise development is not lo-
cated in topographical positions where
pools of cold air and radiation mist”
are easily formed.

The experience now available is so ex-
tensive that, on the basis of the primary
local climate, the local climate of an
area after completion of the building de-
velopment can be predicted with regard
to temperature, humidity and mist. Cer-
tain general conclusions can be drawn
as regards wind conditions, but field stu-
dies are as yet of insufficient extent to
permit complete prediction.

Some simple theoretical models have
been constructed for certain local cli-
mates. Examples of these are given in the
figure.
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PROBLEMSTALLNING OCH MALSATTNING

Makroklimatets variationer geografiskt och arstidsmassigt ar
tamligen val kanda, medan daremot lokalklimatets inverkan pa
t.ex. bostadsmiljon ar foga beaktad och dock mycket betydelse-
full. Radande lokalklimat inom ett omrade kan relativt latt be-
stammas, men tillfredsstallande underlag saknas for faststallande
av en blivande bebyggelses inverkan.

Topografin ar av storsta betydelse for ett omrades lokalklimat.
Extrema klimatmiljoer kan exempelvis forekomma i dalgangar
speciellt pa natten eller under hela dygnet pa vinterhalvaret.
Vid vissa makroklimatiska vaderleksbetingelser kan temperatur-
differenser utbildas mellan dalgangens botten och sidor uppga-
ende till 8 - 10° C, det vill saga en storre temperaturskillnad
an vad som vid samma tillfalle kan rdda mellan de sddra och

norra delarna av landet.

Det extrema temperaturklimatet i vissa dalgangar leder till en
h6jd relativ fuktighet och en 6kad dimfrekvens, vilket ytterligare
forstarke s av eventuella vattendrag och sankmarker. Da dalin-
versioner utbildas kan luftfororeningar ej lamna dalgangen, utan
koncentrationen av dessa Okar kontinuerligt.

Det primara lokalklimatet inom skilda omraden kan saledes med
nuvarande kunskaper bestimmas med Onskvard noggrannhet.
Med de erfarenheter vi har efter mangariga studier av bebyggel-
seklimat kan klimatet efter byggnation ungefarligt bedémas,
men prognosens exakthet ar ej tillfredsstallande.

Vad ovan anforts galler ej vindforhallanden, vilka ar daligt
kénda i bebyggelselandskapet.

Under decennier har det speciella klimat som utbildas i stader
varit foremal for studier. Det stora kunskap sforradet utnyttjas
dock endast i ringa omfattning vid planering eller gestaltning

av bebyggelse. Makroklimatet beaktas i vissa avseenden i vad
géller exempelvis dimensionering och isolering, men det ar trots
detta forvanande hur lite bebyggelsen avviker mellan olika klimat-



zoner, saval nar det galler de enskilda husens utformning som
planering av hela stader. | extremfallen varierar dock stadernas
struktur.

Vid planeringsarbetet ar det séallsynt att lokalklimat inkluderas i
totalbedomningen. Vad kan orsaken hartill vara? En forklaring
skulle kunna vara, att denna miljofaktor anses mindre relevant
och salunda ej nodvandig att uppmarksamma. En troligare anled-
ning ar dock att kunskaperna om lokalklimatet som miljofaktor ar
begréansade.

Den bristande insikten om klimatets lokala modifiering beror ej
endast pa att planerare och arkitekter forsummat att tillgodogora
sig dessa kunskaper. Det finns ndmligen ingen bebyggelsekli-
matisk sammanstallning, som ar anpassad till samhallsplane-
ringens behov och inom flera omraden ar kunskaperna otillrack-
liga eller av en sadan karaktér, att de ej ar praktiskt anvand-
bara. Speciellt galler detta for vindforhallanden i bebyggelse-
landskapet.

Trots forekomst av ett stort antal arbeten som behandlar stadens
sarpraglade temperaturklimat, finns det ej nagon tillforlitlig
metod for prognostisering av temperaturklimatet inom en plane-
rad stadsdel. En klimatolog med erfarenheter fran bebyggelse-
klimatiska studier kan med utgangspunkt fran en systematisk
diskussion av de for temperaturklimatets utbildande viktigaste
faktorerna gora en tamligen god prognos. Ett sadant forfarings-
satt ar dock ej tillfredsstallande, da prognoserna bygger mer pa
kvalitativa diskussioner &n kvantitativa bestamningar. Det ar
salunda onskvart att finna modeller efter vilka prognoserna kan
utforas.

En av de framsta anledningarna till att det saknas lampligt grund-
material for konstruktion av sadana modeller ar, att det utforts

fa systematiska studier av lokalklimatandringar vid nybyggnation.
Néastan alla undersokningar av klimat i bebyggelselandskapet
bedrives i redan helt fardigstallda omraden med narmaste omgiv-
ningar, och konstaterade temperaturdifferenser far utgéra ett matt
pa bebyggelsens inverkan. Det ar dock vasentligt att utreda den
kombinerade verkan som bebyggelse och terrdngfaktorer, som to-



pogrctfi och vegetation, har pa temperaturklimatet. Liknande for-
hallanden rader betraffande luftfuktighet och vind.

Nya bebyggelsecentra byggs i snabb takt, ibland som satelliter
till redan existerande storstader, ibland i helt obebyggda omra-
den. Har gives mojligheter att dels pa ett konsekvent satt till-
lampa klimatologiska kunskaper i planeringen, dels att erhalla
vardefulla data om de lokalklimatforandringar, som bebyggelsen
orsakar. Endast ett fatal exempel pa dylika studier gives i litte-
raturen. | British Columbia uppfordes en ny stad, Kitimat, pa

30 000 invanare, i en tidigare obebyggd dalgang dar en flod myn-
nar i en fjord. Under flera ar hade lokalklimatiska observationer
utforts pa platsen, varigenom ett grundmaterial fanns att tillga
vid planeringen. Nar skogen bdrjade roéjas gjordes mera detalje-
rade observationer. Med hansyn till de topografiska forhallan-
dena registrerades vissa sardrag i det lokala klimatet som berg-
och dalvind. Nederboérdsundersokningar visade pa dversvamnings-
risk i dalbotten. Denna lamnades darfor obebyggd, vilket visade
sig vara klokt. Aven i flera andra avseenden bestamdes lokalise-
ringen och utformningen av bebyggelsen efter de lokalklimatiska

forutsattningarna.

Malsattningen med det aktuella forskningsprojektet har varit att
bedriva systematiska studier av bebyggelsens inverkan pa det
primara lokalklimatet, sa att lokalklimatmiljon inom ett bebyggel-
selandskap kan forutsdgas och hansyn hartill tagas vid plane-
ringen. Huvudvikten lades vid temperaturstudier med foljdeffekter
som kallufts sjoar, hog luftfuktighet, stralningsdimma och lokala
markinversioner. Det var ej avsikten att utféra ndgon specialstu-
die av vindklimatet, endr nédvandigt grundmaterial delvis saknas.

Undersokningen avsags leda fram till en metod att med utgangs-
punkt fran bebyggelseplan och en studie av det priméara lokalkli-
matet kunna prognostisera lokalklimatmiljon pa en plats efter
byggnation. Detta ger mojligheter att redan pa planeringsstadiet
forutsdga, om exempelvis risk foreligger att bebyggelsen kommer
att ligga i en kalluftssjo, dar stralningsdimma ar vanlig och dar
luftféroreningar ej kan lamna bebyggelsens narhet. Det ar da ock-
sa tankbart att planera omradet pa ett sadant satt, att de negativa
faktorerna motverkas.



INTRODUKTION TILL BEBYGGELSEKLIMAT

Manniskan har medvetet och omedvetet modifierat det klimat som
hon lever i och déarvid har utbildats en serie olika mikro- och
mesoklimat. | det féljande ges en kort 6versikt dver det artifici-
ella klimat, som skapas i bebyggelselandskapet (huvudsakligen
fran Lindqvist, 1970).

LUFTFORORENINGAR

Den miljofaktor inom stad somradden som under senare ar varit
foremal for det storsta intresset ar fororeningen av luften. Luft-
fororeningsproblemet har aktualiserats av den pagaende urbani-
seringen och den stigande energiforbrukningen. Koncentrationen
av luftféroreningar inom en region bestams av skillnaden mellan
den emitterade mangden och borttransport med luftstrommar,
samt nedfall. Dartill kommer att vinden &ven kan fora forore-
ningar till en region, aven om detta i stadsomrade brukar vara

i forhallande till andra emissioner sma mangder. De viktigaste
emissionskallorna ar husens varmepannor, fjarrvarmeverk, in-
dustrier och trafiken.

Trafiken virvlar upp damm, men avgaserna utg6r det storsta
problemet. Bensindrivna fordon emitterar bland annat koloxid,
kolvaten, nitrosa gaser och blyféreningar. Mangden koloxid
Okar vid stadskoming med laga hastigheter och genom sin hoga
halt av denna gas, samt blyforeningar, ar avgaser fran bensin-
drivna fordon betydligt mer toxiska an de fran dieseldrivna,

aven om de sistndAmnda fomimmes sdsom varande mer besvarande.

Svaveldioxid beddémes vara en av de allvarligaste komponenterna
i aerosolen och vid alla mer omfattande luftférorenings studier
inkluderas matningar av svaveldioxid- och sothalt. Svaveldi-
oxidhalten ar forhallandevis latt att mata och anses kunna ge

en god indikation pa den totala koncentrationen av frammande
gaser i atmosfaren. Efter overgang till lattare eldningsoljor har
en minskad svaveldioxidhalt kunnat sparas i manga stader.

Koncentrationen av luftféroreningar paverkar i viss utstrackning



bebyggelseklimatet.

Vid luftférorenings studier ar det av stor vikt att kdnna till hur
bebyggelseklimtatet paverkar koncentrationen och spridnings-

mon stret.

STRALNING

Pa grund av fororeningarna over stad somradet reduceras den sol-
stralning som nar markytan. En tydlig arstid svariation kan for-
markas, vilken orsakas dels av variationer i koncentrationen av
fororeningar, dels av att solstralarna far passera en langre stracka
genom fororenad luft under vintern .

Ur den stora mangden publicerade véarden kan foljande samman-
fattning goras. Under sommaren da solstandet ar hogt och luft-
fororeningskoncentrationen lag absorberas 20 % av den direkta
solstralningen av aerosolen i city- och industriomraden. Motsva-
rande varde under vintern uppges till 50 %.

De hitintills utforda undersékningarna tyder pa att kortare vag-
langder absorberas i hogre grad an langre. Den hdga halten luft-
fororeningar paverkar endast i ringa omfattning den mangd diffus

himmelsstralning som nar markytan.

Nagra mer omfattande undersokningar av differensen i albedo och

langvagig stralning finns ej. Pa fysikaliska grunder kan dock den
slutsatsen dragas, att den atmosfari ska motstralningen &ar hog
inom stadsomraden och att salunda de langvagiga stralningsfor-

lusterna ar mindre inom bebyggda omraden a&n pa landsbygden.
TEMPERATUR

Temperaturen inom stadsomraden och temperaturdifferensen stad -
land har studerats vid ett stort antal undersokningar av olika ka-

raktar .

Flera samverkande faktorer medfor att staden under natten har



hogre temperatur &n omgivningarna. En faktor ar de ovan relate-
rade stralningsdifferenserna, en annan varmetillskottet fran for-
branningsprocesser och en tredje aterstralning av varme som lag-
rats i byggnader och gator under dagen. Temperaturkontrasterna
ar tydligast utbildade under lugna och klara natter. Vid &andrad
vaderlek uppstar variationer i varmeons utseende och intensitet.
Hoga vindhastigheter och molntdckt himmel medfoér en utjamning
av temperaturkontrastema. Generellt kan dock konstateras att
staden alltid ar varmare an omgivande landsbygd pa natten.

Under dagen ar temperaturskillnaderna mindre tydligt utvecklade
och negativa differenser stad - landsbygd kan foérekomma. Den
dagliga gangen i temperaturdifferensen stad - land uppvisar sa-
lunda ett maximum nagra timmar efter solnedgangen och ett mini-
mum, som kan ha negativt varde, nagra timmar efter soluppgang-
en. Temperaturdifferensen torde vara bast utvecklad under var
och host.

LUFTFUKTIGHET

Det ar tyvarr ej mojligt att ur litteraturen fa en enhetlig bild av
fuktighetsforhallanden i stadsomraden, da olika forskare erhal-
lit divergerande resultat. Relativa fuktigheten anses dock all-

mant vara lagre i stader an p& omgivande landsbygd. Arsmedel-
differensen uppgives till 5 - 7 %, med hoégre varde fér sommar-
halvaret och lagre for vinterhalvaret. Ett relativt litet antal av-
dunstning sytor och en hogre temperatur i bebyggelselandskapet
ger skillnaderna.

Det ar en kombinerad effekt av flera variabler som ger tidsmas-
siga och areella differenser i angtryck inom ett stad somrade.
Det har i london visats att angtrycket i allmanhet ar hogre inom
staden an i narliggande omraden under natten. Lika entydiga
resultat har ej erhallits i Lund, och flera iakttagelser ar nédvan-
diga for att faststalla angtryck sdifferensernas variationer.

Frekvensen av vanlig dimma &r ej onormalt hog inom stadsomra-
den. | stader med moderata luftfororeningskoncentrationer ar
tvartom dimfrekvensen forhallandevis 1ag pa grund av den rela-



tivt hoga temperaturen. De kraftiga dimmor som ofta upptrader i
storre stader ar betingade av det stora antalet kondensationskar-
nor. Rokgas och dimma blandas och ger en kraftigt nedsatt sikt.

VINDAR

Da staden i genomsnitt har en hogre temperatur an omgivningarna
skapas forutsattningar for uppkomst av ett termiskt vindsystem.
Den varma luften i stadens centrum stiger och ersatts fran sidorna
av kallare luft. Den mot staden riktade vinden bendmnes "Flur-
wind"”. Beteckningen "stadsvind" eller *'stadsbris" ar olamplig,
da vindar brukar benamnas varifran de blaser. Fo6rsok att spara
denna luftstromning misslyckas ofta, dels darfér att stromningen
ar svag, dels for att den inne i staden upptrader i hustakshojd.
Vid lyckade forsok har registreringar foretagits omedelbart utan-
for bebyggelsegransen. De uppmatta vindhastigheterna uppgar

maximalt till 2 m/sek.

Stadens viktigaste influens pa luftrorelserna utgor dess modifie-
rande effekt pa den allmanna luftstromningen. Den komplexa struk-
turen medfor att vindhastigheten avtar mot centrum, samt att tur-
bulensen okar och riktningsbestandigheten minskar. Inne i staden
kan utbildas en luftkudde, vilken medfor att vinden far en uppat-
riktad komponent pa stadens lovartsida och en nedatriktad pa dess
lasida. Vid forhallandevis laga vindhastigheter kan den okade tur-
bulensen i staden ge ett hastighetstillskott* Lokalt kan hoga hus
orsaka att luftmassor med hdga hastigheter fores ner till markpla-
net.

Pa grund av det komplexa stromningsmonster som uppkommer i

bebyggelselandskapet ar det svart att genomfora relevanta mat-
ningar av vindhastigheter och vindriktningar. Kunskaperna byg-
ger darfor till stor del pa erfarenheter fran modellforsok i vind-
tunnlar.

MOLNIGHET OCH NEDERBORD

Over urbana regioner kan en 6kad molnbildning konstateras. Som
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forklaring hartill angives dels de av dynamiska och termiska or-
saker vertikala stromningskomponentema, dels det forhallandevis

stora antalet kondensationskarnor.

Flera exempel finns pa 6kad nederbord over stadsomraden, framst
i samband med skursituationer. Nederbdrdsmaximum éar lokalise-
rat mot stadens lasida, da moln som bildas eller forstarks Over
staden forst pa lasidan nar en sddan maktighet att nederbord kan
utlosas. Vid medelvéarde sberdkningar for Londonregionen har dock
ej kunnat konstateras nagon ¢okad nederbord inom det bebyggda
omradet. Nederbordsmatningar ar svara att genomfora pa ett
korrekt satt, vilket kan forklara de divergerande resultaten.



UNDERSOKNINGENS UPPLAGGNING

VAL AV TESTYTOR

For att mojliggora konstruktion av modeller, efter vilka lokalkli-
matiska prognoser skall kunna utforas, kravs studier av ett fler-
tal lokaler av olika karaktar och dar byggnation planeras. Inom
varje omrade utfores en oOversiktlig klimatkartering och en analys
av erhdllna resultat far bilda underlag for en prognos av det kli-
mat, som kommer att bildas inom omradet efter byggnation. Ett
viktigt led i prognosarbetet utgor naturligtvis studier av de bygg-
planer som finns for lokalen.

D& omradet bebyggts utfores en fornyad undersokning av lokal-
klimatet, varefter prognosens tillforlitlighet kan faststallas
och eventuella svagheter i uppgjorda modeller korrigeras.

Ett praktiskt tillampbart system kraver att ett stort antal olika
situationer kan berdknas, vilket endast kan uppnas genom stu-
dier av ett relativt stort antal lokaler med skiftande topografi,
markforhallande, vegetation, lage i forhallande till vattenytor,
makroklimat osv. Erfarenheter maste aven vinnas fran olika ty-
per av bebyggelse fran hoghus till villaomraden.

Da antalet variabler ar stort, kan ej helt korrekta prognoser er-
nas i alla situationer, vilket ur praktisk synpunkt ej heller kan
anses nodvandigt. Det ar framfor allt viktigt att skapande av
extrema boendeklimat undvikes.

En annan metod for att mojliggora prognos av ett omrades klimat
efter bebyggelse ar att utfora parallellstudier i det obebyggda
omradet och ett redan bebyggt narbelaget omrade. Dessa omra-
den skall i 6vrigt ha samma karaktér vad avser t. ex. topografi,
narhet till vatten, makroklimatiskt lage osv. Den gamla bebyg-
gelsen skall vara av liknande typ som den tilltankta inom det
nya omradet. Denna metod har den fordelen att den relativt
enkelt kan fa praktisk tillampning. En lokalklimatisk prognos
for ett omrade som skall bebyggas kan snabbt kontrolleras. Det



visar sig dock att narbeldagen bebyggelse som uppfyller de stéllda
kraven sallan finns.

Efter ovan angivna riktlinjer utvaldes 1968 fem omraden, dar det
planerades att bebyggelse skulle fardigstéllas inom en snar fram-
tid. Lampliga kontrollomraden fanns i relativt nara anslutning till
dessa. Urvalet baserades pa kontakter med myndigheter inom stor-
stadsregionerna, vilka avgivit synpunkter pa vilken typ av bebyg-
gelse samt vilka miljoer, som de beddémt vara intressanta. De har
aven avgivit forslag pa lampliga undersokningsomraden inom re-
spektive regioner samt stallt generalplaner och andra handlingar
till forfogande.

De fem omradena var:

a. Karra vid Goétaalvdalen norrom Goéteborg (undersknings-
omrade 1). Kontrollomrade var Kungalv vid Goéta alv och

Nordre alv (omr. 2).

b. Bua-Vastergard vid Naset i Goteborgs sydvastra del. |
omedelbar anslutning till detta ligger kontrollomradet,
Akerred (omr. 3).

c. Torslanda - Nolered pd Hisingen i Goteborgs vastra del.
Det obebyggda omradet overgar har direkt i kontrollomra-
det (omr. 4).

d. Norra Botkyrka sydvast om Stockholm (omr. 5), med Skéar-
holmen som kontrollomrade (omr. 6).

e. Ett avsnitt av Malmo sddra delar dar en mycket skarp be-
byggelsegrans finns mot kontrollomradet (omr. 7).

Avsikten var att en forsta undersokningsetapp skulle omfatta
jamforelse mellan lokalklimatet inom ett obebyggt omrade och

inom tillhérande kontrollomrade. Efter nagra ar, nar det obe-
byggda omradet hade bebyggts, skulle en andra undersoknings-
etapp genomforas, varvid en direkt jamforelse av klimatforhal-
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landend inom ett omrade med och utan bebyggelse kunde goras.
ARBETSMETODIK

Vid bebyggelseklimatiska undersokningar har for datainsamling
flera olika metoder kommit till anvdndning allt efter arbetets art
och tillgdng pad matutrustning. Foljande sammanstallning har
gjorts av Kratzer (1956).

1. Utvardering av langre observations serier inne i staden och
pa landsbygden. Denna metod harstammar fran makroklima-

tologin.

2. Upprattande av ett nat av fasta stationer i och utanfor sta-

den under en begransad tidrymd.

3. Matfarder berorande alla lokalklimatiskt intressanta punkt
ter. Val av farder efter a. arstid, b. tid pa dygnet, c. vind-

forhallanden, d. vaderlek t.ex. molnighet.
4. Utvardering av vindriktningar som styrs av bebyggelsen.

5. Undersokning av langa matserier fran snabbt vaxande stader.

6. Utnyttjande av ballonger for undersokning av luftskikten

ovanfor staden.
7. Modellforsok.

Till dessa konventionella metoder kommer utnyttjande av remote
sensing-tekniker, sadsom flygburen linjescanner for infrarédtermo-
grafi (Lindgvist 1970). Med denna teknik registreras den lang-
vagiga stralningen fran markytan och presenteras pa en fotografisk
film, dar gratonen regleras av stralningsintensiteten. En teknik
som bygger pa registrering av infraroéd stralning kan anvandas for
detektering av temperaturvariationer inom enhetliga ytor. Med
kannedom om det radande sambandet mellan ytans temperatur och

temperaturen i luften inom de ndrmaste metrarna ovanfor ytan,



b6r denna teknik kunna utnyttjas for undersékningar av mikro- och
lokalklimatisk karaktar. Avvikelser i olika ytors emissionsformaga
kamouflerar dock i vasentlig grad eventuella temperaturdifferenser
i ytorna, trots att den utsdnda strainingsenergin mycket snabbt
Okar vid stigande temperatur. Inne i bebyggelselandskapet ar ma-
terialkomplexiteten stor, och sdlunda aven storningarna vid regi-
strering av yttemperaturer.

Eftersom det ej ar mgjligt att gora infrarddupptagningar over enhet-
liga ytor inom stad somraden ar studier av modeller en tankbar ut-

vag. En lamplig utrustning for sadana studier utgor en infrarodte—
levisionsanlaggning.

For den aktuella undersdkningen valdes en metodik som samman-
faller med punkten 3 i den uppgjorda sammanstallningen. Den
storsta fordelen med utnyttjande av bilmatfarder ar att resultat
kan erhéallas fran ett stort antal punkter inom en relativt begran-
sad tidrymd. Matvarden fran samtliga matpunkter korrigeras, sa
att de kommer att galla for en och samma tidpunkt. Storsta vikten
vid datainsamlingen lades vid temperaturvarden. Termistorer pla-
cerade i stralnings skydd har utnyttjats som kanselkroppar och
dessa har varit kopplade till matbryggor. Math6jden var 1,75 cm.
Luftfuktigheten bestamdes i ett mindre antal matpunkter inom
varje undersdokningsomrade med hjalp av harhygrometrar. Inom
vissa avsnitt med glest vagnat kompletterades matfarderna med
matvandringar.

Avsikten var att matfarderna skulle genomforas saval pa dagen
som natten och vid vissa tdmligen renodlade véaderleks situatio-
ner. Dessa var

A-situation: molnfritt och vindstilla (< 1/8 moln och vind-
hastighet < 2 m/sek.

B-situation: molnfritt och svag vind (2-5 m/sek).
C-situation: molnfritt och stark vind (>5 m/sek).

D-situation: mulet och lugnt (>7/8 moln, <2 m/sek).
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E-situation: mulet och svag vind (2-5 m/sek).
F-situation: mulet och stark vind (>5 m/sek).

G-situation: dimma eller duggregn.

Tonvikten skulle laggas vid de vaderlekssituationer, da de lokal-
klimatiska effekterna betraffande temperatur och relativ fuktighet
brukar vara maximalt utvecklade. Detta innebar A- och B-situa-

tioner pa kvallen och natten .

Vid planering av dessa undersdkningar var intentionerna att aven
vindforhallandena i bebyggelselandskapet skulle studeras. Detta
har dock senare beddomts som mindre lampligt att genomféra innan
pagaende grundlaggande studier i Go6teborg slutfores (jfr Holmer

1970 och 1971).

Vid en primar utvardering av de matningar som genomfordes under
maéatperiod 1969 visade det sig vid ndrmare kontroll av angivna
vaderleks situationer att renodlade A-situationer var sallsynta,
speciellt inom Go6teborgsomradena. Av denna anledning reorga-
niserades matpatrullerna och holls i beredskap under ndgon ma-
nad. Den aktuella tidsperioden kannetecknades dock av extremt
blasig vaderlek, varfor inga relevanta kompletteringar kunde ut-
foras.

Materialet fran Goteborgsomradena har fortfarande vissa brister.
Det har ocksa varit en missrakning att byggnation inom aktuella
omraden ej kommit igang eller endast startat i begransad omfatt-

ning.

Det insamlade materialet fran Stockholm- och Malmoomradena
har varit mer komplett, och eftersom de ursprungligen obebyggda
omradena dar har bebyggts har det redan under 1972 varit mojligt
att gora vardefulla kompletterande matningar inom nybyggnatio-

nen.



PRESENTATION AV RESULTAT

Resultat fran temperaturmatningarna inom de olika undersdknings-
omradena presenteras i form av isotermkartor fér utvalda situatio-
ner och medelvarden. Pa underlagskartorna beskrivs topografin
med hjalp av nivakurvor och bebyggelsen har markerats genom
skraffering. Inom de regioner dar viss ny bebyggelse tillkommit
infor den sista matserien har kompletteringar utforts pa underlags-
kartorna.

| det foljande ges kommentarer till nagra fordelningsbilder fran
varj e omrade.

KARRA - KUNGALV

Allmant

Karra ligger vid en utbuktning av Gotaalvdalen dar andra dal-
gangar mynnar. Anslutningen till den stora dalen, dar inversio-
ner latt bildas, och tillskott av kalluft fran bidalar gor, att har
kan forutses ett tdmligen ogynnsamt lokalklimat med lagre tempe-
raturer 4n omgivningarna och dimbildning. Hé&r var det planerat
att i anslutning till befintligt mindre samhalle bygga 2-6 va-
ningshus, samt enfamiljshus i en senare etapp.

Kungalv har ungefar samma topografiska lage som Ké&rra och inom
den vastra delen ar bebyggelsen tamligen likartad den som pla-
neras for Karra.

A-situation den 15.4.1969 kring kl. 22.00

Denna matning, som genomfdrdes samtidigt i Karra och Kungalv,
benamnes A-situation, dvs. klart och lugnt, men i Kungalv an-
ges vid matningarnas borjan mulet och lugnt. Senare blev det
klart och lugnt, varfoér det i Kungalv egentligen ar en D-situa-
tion som Overgar i en A-situation.

Inom Kungélv, BIL. PL 2 A, var temperaturen lagst, cirka + 2° C,



ner mot Nordre alv inom omradets vastra del, dar bebyggelsens
inverkan ar liten. Bebyggelse nara an hojer temperaturen till

+4 - 5° C, lokalt till + 8° C. Till det sistndmnda kan ej angivas
nagon forklaring.

Kungélv delas av motorvagen med omgivande grénomraden i tva
bebyggelseenheter, en ostlig del som aven innefattar cityomra-
det och en vastlig del med huvudsakligen hyreshus och villabe-
byggelse. Denna delning avspeglas tydligt i temperaturmonstret,
da stadens varmeo har tva tydliga celler med maximala tempera-
turer pa + 6,5 - 7° C. | omgivningarna, som ej ar paverkade av
bebyggelse eller topografi, ligger den allmanna temperaturnivan
pa + 3,5 - 4° C.

Vid detta tillfalle var det mindre temperaturkontraster inom Karra-
omradet, BIL. PL 1 B. Temperaturen i narheten av alven, Gota
alv omedelbart 6ster om undersokningsomradet, var likartad den
i samma lage vid Kungélv, det vill sdga cirka + 2° C. Inom den
relativt plana slatten, dar Karra samhalle ligger, varierar tempe-
raturen mellan + 1° C och + 3,5° C. De hodgsta temperaturerna
upptrader i anslutning till samhallet, de lagsta vid mynning av
dalgangen i sydvast. Av isotermmonstret framgar tydligt det
kalluftsflode, som kommer fran dalgangen och som draneras ner
mot alven framfor allt s6der om samhallet. Detta bromsar kall-
luftsflodet, men den lokala varmedn har pressats ner mot alvdal-

gangen .
B-situation den 23.4.1969 kring kl. 21.45

Har presenteras endast observationer fran Karra, BIL. PL 1 D,
vid klart vader men svag vind. Temperaturdifferenserna ar for-
hallandevis sma. Det markliga med denna situation ar att trots
att det ar kvall och goda utstralningsforhallanden uppmates de
lagsta temperaturerna inom det bebyggda omradet vid Karra.
Isotermmonstret tyder pa en kalluftsdranering fran norr och
vindriktning sangivelser fran Torslanda flygplats visar pa stadig
NE-lig vind mellan kl. 21 och 23.



Den befintliga bebyggelsen kan sdlunda ej upphava den topogra-
fiskt betingade kalluftsdraneringen och kalluftsansamlingen. In-
trycken av att Karraomradet ar kansligt for kalluftsansamling med
atfoljande dimbildning forstarks av denna bild.

D-situation den 21.4.1969 kring kl. 22.00

Aven vid mulet men lugnt vader framtrader Karra med omgivningar
sasom varande relativt kalla, BIL. PL 1 H. En viss kalluftsdrane-
ring fran sydvast kan sparas.

Kungélv uppvisar vid samma situation vissa bebyggelseklimatiska
effekter trots molnigheten, men varmeons utstrackning ar mycket
begransad, BIL. PL 2 F. Topografiska effekter framtrader nastan
inte alls.

G-situation den 8.5.1969 kring kl. 23.00

Vid denna situation var det lugnt och dimmigt i Kungéalv. De lagre
partierna vid alven hade relativt laga temperaturer, + 8 - 9° C,
vilket aven galler for de bebyggda omraden som ligger relativt
lagt, BIL. PL 2 L. Anmarkningsvart ar att detta galler aven for
centrum. De hogre belagna partierna, dar dimman var mindre tat,
hade hogre temperaturer, upp till +11,5° C.

Temperaturmonstret bestdmmes vid denna situation av topografin,

medan bebyggelsen ar av underordnad betydelse.
B-situation den 18.4.1969 kring kl. 14.30

Vid dessa matningar, som genomfordes pa dagen vid svag vind,
fanns det tendenser till lagre temperaturer inom det centrala
Karraomradet, BIL. PL 1 C. Dé&r uppmattes + 7 - 7,5° C, medan
temperaturen var nagot hdogre ner mot Goéta alvdalgangen, + 9 -
9,5° C. | dalgangen fran sydvast uppmattes centralt + 10° C,
och i de hogre partierna varierade temperaturerna obetydligt
kring + 9° C.
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Intrycket av en nagot ovantad temperaturfordelning vid denna
dagsituation forstarks ytterligare vid studium av isotermkartan
fran Kungalv vid samma tidpunkt, BIL. PL 2 D. Redan vid denna
tid pa eftermiddagen har utbildats en temperaturfordelning, som
kunde forvantas vid en kvall ssituation under samma vaderleksbe-
tingelser. Tva tydliga varmeoar har formats, av vilka den vastra
har ett temperaturmaximum pa + 10,5° C och den Ostra pa +8,5°
C. Inom det bebyggda omradet langst i 6ster uppgar dock tempe-
raturen till + 10,5° C. Temperaturnivan utanfor bebyggelsen oav-
sett topografiskt lage ligger kring + 7° C, med en lagsta tempe-
ratur pa + 5,5° C. Denna temperaturfordelning ar ej vantad pa
dagen, da ingen tydlig varmeo6 brukar utbildas inom bebyggelse-
landskapet.

Allman slutsats

Sammanfattningsvis kan for Karraomradet konstateras att det to-
pografiska laget, med nérhet till Gota alv, medfor att kalluft
latt ansamlas inom omradet, speciellt vid utstralning ssituatio-
ner. Denna dalinversion har aven de foljdverkningarna, att dim-
frekvensen ar hog och att luftfororeningar icke kan lamna dal-
gangen. Erfaren observator har under en langre tidsperiod kunnat
konstatera en osedvanligt hog dimfrekvens inom Karraomradet.

Det kan forvantas att en byggnation inom Karraomradet medfor
en lokalt hojd temperaturniva i form av en varmeo, pa samma
satt som kunnat konstateras i Kungalv. Dar var dock effekten
av varmeon begransad och sa blir sakerligen fallet aven i Karra.
Speciellt i 1&gt belagna partier och dar villabebyggelse planeras
kan darfor forvantas, att den i flera avseenden ogynnsamma kli-

matmiljon bestar.

BUA-VASTERGARD - AKERRED
Allmaéant
| Bua-Vastergard planeras smahusbebyggelse i en liten dalgang.

Studierna inom detta omrade avsag bl.a. att klarlagga, om ut-
bildning av kallufts sjoar av betydelse forekom i denna lilla dal-



gang och huruvida en smahusbebyggelse kunde tankas ge ett till-
rackligt varmetillskott for att sla sonder dylika bildningar. For
bedémning av sistnamnda effekt utsdgs som kontrollomréde Aker-

red, som ar ett néarbelaget villasamhalle av relativt tat struktur.

En kontroll av vaderleken vid de méatningar som genomforts visar,
att det tyvarr saknas renodlade A-situationer, vilket vasentligt
forsvarar bedomningen av materialet.

Eftersom de tva testytorna ligger i anslutning till varandra har
matningarna foretagits av en matpatrull och resultaten presente-
ras pa en kartbild. Endast tva situationer behandlas narmare.

B-situation den 28.4.1969 kring kl. 22.00

Vid denna situation med molnfritt och svag vind fran syd varie-
rade temperaturen inom omradet mellan + 3,0 och 7,0° C, BIL.
PL 3 A. Dalstrackningen dar bebyggelse planeras, syd om det
bebyggda omradet, visar tydliga tendenser till utbildning av
kalluftssjoar. Isotermmonstret antyder en viss vindpaverkan.
Det utbildas inte ndgon varmed inom befintlig villabebyggelse,
men det kan ej bedémas om sa hade varit fallet vid lugnt vader.
Det ar mojligt att en matning nagot senare pa kvallen skulle gi-
vit ett mer differentierat resultat.

B-situation den 29.4.1969 kring kl. 15.45

Aven vid denna situation var vinden svag och riktningen fran
syd, men matningen foretogs pa eftermiddagen. Dalgangen dar
bebyggelse planeras har de hogsta temperaturerna, + 12,0° C,
och relativt hdoga temperaturer har aven de hdgre partierna inom
omradet. Anmarkningsvart ar att de lagsta temperaturerna upp-
mattes inom den befintliga bebyggelsen, BIL. PL 3 E.

Allméan slutsats
Det ar svart att dra ndgra mer generella slutsatser av befint-

liga data, men det ar tydligt att kalluftssjoar, med atfoljande
risk for stralningsdimma, utbildas inom den relativt lilla dal-
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gangen. Villabebyggelse visar sig har inte ha ndgon betydande
effekt pd temperaturklimatet, varfor vissa oldgenheter torde be-
std efter byggnationen.

TORSLANDA - NOLERED
Allmant

Detta omrade ses som en enhet, dar befintlig bebyggelse skall
utvidgas med planerad byggnation av 2-vaningshus i en flack
dalgang i omradets norra del. Har slutar den befintliga bebyggel-
sen vid en skarp grans mot vaster, och det ar vaster om denna
grans som ny bebyggelse av samma karaktar som den aldre plane-
ras. Pa grund av omradets storlek har har tva matpatruller arbetat
parallellt.

B-situation den 25.4.1969 kring kl. 21.00

Vid denna situation med klart men svag vind upptrader en tydlig
termisk grans vid bebyggelsens slut mot den 6ppna dalgangen,
BIL. PL 4 E. Temperaturen &r ute pa falten i dalgangen kring

+ 5,5° C, medan det omedelbart innanfor bebyggelsegransen upp-
mattes temperaturer dverstigande + 7,5° C. Det var nagot ovantat
att den relativt laga bebyggelsen vid denna situation gav en tyd-
lig termisk gréans.

B-situation den 24.4.1969 kring kl. 21.00

Vid denna vaderlek ssituation som liknar den forra kan inte nagon

tydlig termisk grans sparas vid bebyggelsens upphorande mot
dalgangen. De bebyggda omradena markeras av tva varmeoar,
som har ett par graders hdgre temperatur 4an omgivningarna, BIL.
PL 4 D.

C-situation den 16 .4.1969 kring kl. 21.30
Vid denna situation med relativt stark vind ar temperaturdifferen-

serna sma, men en kalluftssjo med temperaturer ner till - 1,0° C

hade utbildats i ett skyddat laga, BIL. PL 4 H. Oavsett bebyggel-



se eller ej och topografin ligger temperaturerna i 6vrigt mellan
+ 1,5 och 2,0° C.

Allman slutsats

Det lokalklimatiska laget for det omrade som skall bebyggas ar

liknande det vid Bua-Vastergard. Skillnaden ligger i att den till-
tankta bebyggelsen ar hogre och av de matresultat som finns kan
den slutsatsen dras, att denna bebyggelse ar tillrackligt kraftig
for att motverka tendenser till bildning av kallufts sjOar.

NORRA BOTKYRKA - SKARHOLMEN
Allmant

Hela Norra Botkyrkas topografi karakteriseras av de i Ost-vastlig
riktning lopande bergsryggarna med mellanliggande dalgangar.

Omradet har relativt stora nivaskillnader med de plana falten pa
en medelniva av 10 m.6.h. Ho6jdryggama ligger pa 50 - 75 m och
skogskladda hojder pa 30 & 50 m. Omradet omges pa nastan alla

sidor av vattenytor.

Topografin och néarheten till vattenytor kan forvantas ge upphov
till ett kraftigt varierande lokalklimat. | dalgangarna kan vid ut-
stralnings situationer uppkomma intensiva kalluftssjoar med tem-
peraturdifferenser pa mer an 5° C till omgivande sluttningar.
Narhet till vattenytor kan ge forstarkt lokal dimbildning i dessa
dalgangar.

Skarholmen, Oster om Norra Botkyrka, har en byggnation av hy-
reshus i olika storlek. Det topografiska laget liknar det vid
Norra Botkyrka.

A-situation den 23.5.1969 kring kl. 20.30
(Skarholmen) och 21.30 (Norra Botkyrka)

Temperatumivan ar lagre inom Norra Botkyrka an i Skarholmen
aven pa friliggande ytor utan speciell topografi, vilket delvis
kan forklaras av att matningarna genomfordes nagot senare inom
Norra Botkyrka.
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Inom Norra Botkyrka ar temperaturfordelningen i stort den berak-
nade vid en utstralningssituation inom ett omrade med betydande
topografi, BIL. PL 5 B. Den del av omradet som tilldrar sig det
storsta intresset ar den sydostra. Den tvargaende centrala hojd-
strackningen har en temperatur av + 4 - 5% C, medan s6dra hojd-
strackningen har en temperatur pa + 3 - 3,5° C. Dessa tempera-
turer avviker markant mot de laga varden som noteras for dalgang-
en, ner till - 0° C. Lagst ar temperaturen ner mot Alby sjon,

- 0,5° C. Inga temperaturméatningar har foretagits dver sjoytan,
utan befintliga isotermer ar extrapolerade. Vid sjons norra del
finns bebyggelse som ej a markerad pa kartan men som paverkar

temperaturmonstret.

Bebyggelsen inom Skarholmen ger upphov till att temperaturmonst-
ret blir mer enhetligt, BIL. PL 6 B. En mycket tydlig varme6 har
utbildats och temperaturen inom bebyggelsen varierar mellan + 7
och 10° C. Det bebyggelsebetingade temperaturklimatet influe-
ras dock av topografin, med bl.a. ett tydligt temperaturavtagande
ner mot Fiskarfjarden i nordvast. Likasa avtar temperaturen mot
den obebyggda dalgangen i soder, och den obebyggda dalen i
nordost har varden ner till + 5,5° C. Aven inom bebyggelsen kan
topografiskt inflytande sparas, och salunda har det lagt liggande
affarscentrat i Oster en forhallandevis lag temperatur, lagre an

+ 6,5° C.

A-situation den 24,5.1969 kring kI. 21.15

Saval inom Norra Botkyrka, BIL. PL 5 C, som Skarholmen, BIL.
PL 6 C, utbildas liknande monster som vid foregaende situation,
men kontrasten & mindre. Detta beror pa att det gransar till en

B-situation.

A-situation den 26.5.1969 kring kl. 21.30
(Norra Botkyrka) och 20.45 (Skarholmen)

Aven vid denna situation utbildas ett temperaturmonster som lik-
nar de tva foregdende, men for Norra Botkyrka, BIL. PL 5 D, ar

kontrasterna mindre.



Det laga omradet vid Skarholmens affarscentrum har en tempera-
tur ner till +4,5° C, medan det uppmattes + 6,5 - 9° C inom 0Ov-
riga delar av det bebyggda omradet, BIL. PL 6 D.

De relativt enhetliga resultaten fran A-situationen pa natten har
mojliggjort sammanstéallande av medelvarde skartor for fem A-situ-
ationer for de bada omradena.

Inom Norra Botkyrka ar det topografiska inflytandet pa isoterm-
monstret tydligt, BIL. PL 5 E. Som vantat har den tvargaende cen-
trala hojden de hogsta temperaturerna, +6,5°, medan dalgangen
ner mot sjon har de lagsta, + 3° C.

Det mest dominerande draget i temperaturmoénstret inom Skarhol-
men ar utbildandet av den lokala varmedn, som har nagra grader
hogre temperatur &n omgivningarna, BIL. PL 6 E. Det lagt liggande
Skarholmens affarscentrum har 1&g temperatur.

A-situation den 26.4.1969 kring kl. 14.00

Vid denna situation pa dagen gar det ej att finna nagot av topo-
grafin betingat termiskt monster inom Norra Botkyrka, BIL. PL 5
A. Den lagsta temperaturen + 7° C, uppmattes nara Albysjon,
men vid sjon registrerades ocksa den hogsta temperaturen,

+ 11,5° C. Isotermmonstret har den oregelbundna karaktéar, som
anses typisk for en A-situation pa dagen.

Skarholmen uppvisar vid samma tillfalle ett tamligen komplicerat
isotermmonster, BIL. PL 6 A. En varmed med en hdgsta tempera-
tur av +13,5° C gor att bilden i stort liknar den som utbildas

pa natten under samma vaderleksbetingelser. Det lagt liggande
affarsomradet har dnda ner till + 6° C, vilket nastan verkar orim-
ligt. Flera matpunkter visar laga varden och vid nagot skilda tid-
punkter, varfor matfel kan uteslutas som orsak. Omgivningarna
hade temperaturer kring + 8 - 9° C,

B-situation den 30.4.1969 kring KI. 15.00



Denna arstid och vid en lag temperatumiva kan redan pa efter-
middagen utbildas inversioner med kalluftssjoar. Sa ar tydligt
fallet inom Norra Botkyrka vid denna situation, da det ar kallast
i dalgdngar med temperaturer ner till + 2,0° C, medan omgivande
hojder har + 3 - 4,5° C, BIL. PL 5 F.

I centrum inom Skarholmen har utbildats en svag varmed med
maximalt +6,5° C. Det ldga omradet vid affarscentrum i syd-
vast ar liksom tidigare kallt, +1,5° C, vilket ar nagot markligt,
da inga ovriga laga omraden har liknande tendenser, BIL. PL 6 F.

Norra Botkyrka efter viss nybyggnation

Vissa kompletterande matningar utfordes inom Norra Botkyrka
under 1972, da vissa omraden hade blivit bebyggda, se t. ex.
BIL. PL 5aA. Av speciellt intresse ar det s.k. Albyomradet, som
omfattar den tidigare omnamnda hoga asen och dalgangen sodder
darom, som mynnar mot Albysjén. Asen har bebyggts med héghus
i langre sammanhédngande byggnadskroppar. | dalens vastra de-
lar finns ocksad en hdoghusbebyggelse, medan lagre byggnader
och radhus skall uppfdras ner mot sjon.

A-situation den 19.5.1972 kring kl. 24.00

Genomgaende galler att de bebyggda omradena har relativt
hdga temperaturer. Det huvudsakligen av topografin betingade
temperaturmonstret, som tidigare fanns inom detta omrade vid
denna véaderlek s situation, har delvis slagits s6nder, BIL. PL
5aA.

Den av hoghus bebyggda Albyasen har temperaturer upp till

+ 8° C. Saval norr som soder om denna bergsrygg tranger kallufts-
tungor fram fran Albysjon mot vaster. Lagsta uppmatta temperatu-
ren ar + 2° C. Observera att kalluftstungan norr om Albyasen trang-
er in i befintlig radhusbebyggelse. Omedelbart norr harom finns
det varmaste omradet inom undersokningsomradet, + 9° C, men

det forklaras av att dar ar bebyggelsen av hoghuskaraktar. Hog-
husbebyggelsen slar salunda sénder det topografibetingade tem-
peraturmonstret, vilket inte radhusbebyggelsen formar gora.



Det kalla omrade som fanns centralt i dalgangen vid Alby kan ej
langre spéaras pa grund av att befintlig hoghusbebyggelse givit en
hogre temperaturniva. Det ar dock mojligt att konstatera att kall-
luft tranger fram mot omradet bade fran Oster och vaster, sa att
temperaturen i den vastra delen ej ar hogre an + 4° C.

A-situation den 18.5.1972 kring kl. 21.45

Det monster som utbildas vid denna situation ar likt det forega-
ende, men det ar ej lika markant, BIL. PL 5a B. Temperaturdif-

ferenserna inom omradet ar ej storre an tre grader med en hdgsta
temperatur, + 11° C, pa Albyasen och den lagsta vid Albysjon,

+ 8° C. Det ar svart att forklara, varfor temperaturkontrasterna

blir mindre vid denna situation.

Allman slutsats

Sammanfattningsvis kan for Norra Botkyrka konstateras, att den
priméra lokalklimatmiljon ar mycket varierande. Vid vissa va-
derlek s situationer, speciellt vid relativt lugnt och klart vader
pa natten, upptrader ogynnsam klimatmiljo i de markerade dal-
gangarna. Kalluftssjoar av relativt betydande intensitet utbildas
tamligen frekvent och dessa ger upphov till 6kad dimfrekvens.
Narhet till vattenytor har har ocksa stor betydelse. Det kan be-
faras att en byggnation, som inte ar mycket koncentrerad, inte
till fullo kommer att uppldsa dessa dalinversioner. Utslapp av
luftfororeningar kommer att vid dessa situationer stanna inom

dalgangen.

Kontrollomradet vid Skarholmen har visat pa utbildandet av en
forhallandevis kraftig varmed, men dar bebyggelsen ar mindre
tat utbildas kalluftssjoar aven inom det bebyggda omradet.

De studier som utforts inom Norra Botkyrka efter viss byggnation
har delvis konfirmerat de slutsatser, som kunde erhallas fran den
priméara undersokningen. Hoghusbebyggelse pa hojdstrackningar
har forstarkt dessa omradens karaktar som relativt varma och dim-
fria vid utstralningssituationer. Hoghusbebyggelse i dalgangen
har splittrat kalluftssj bn, men kalluften tranger in i ytteromra-
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dena. Norr om Albyasen visar matningar, att villabebyggelse ej
paverkar isotermmonstret i namnvard omfattning. Vid vissa situa-
tioner har de lagsta temperaturerna inom hela undersdkningsom-
radet uppmatts inom villaomradet, medan narbelagen hdoghusbe-
byggelse haft de hogsta. Darav kan den slutsatsen dragas, att
den laga bebyggelsen ner mot Albysjon kommer att fa ett ogynn-
samt lokalklimat.

MALMO SODRA DELAR
Allmant

Detta testomrade ar det enklast sammansatta, da ingen marke-
rad topografi finns och da bebyggelsen ar enhetlig. Vid de pri-
mara méatningarna under 1969 fanns en skarp och valmarkerad
overgang fran hyreshus pa 3 - 8 vaningars hojd till 6ppna falt
med endast obetydlig tradvegetation. Denna skarpa bebyggelse-
grans kan forvantas ge tydliga temperaturdifferenser vid vissa
vaderleks situationer. Vissa tidigare studier inom omradet med
konventionell matutrustning och infrarédtermografi har visat,
att sa ar fallet (Lindqvist 1970).

Detta undersokningsomrade utvaldes, da det planerades ny be-
byggelse av likartad karaktar som den gamla pa de Oppna fal-
ten utanfor bebyggelsegransen. Det skulle vara moéjligt att fa
ett matt pa hur temperaturklimatet forandras, da inga hansyn
behover tas till topografiska effekter. Undersokningsomradet
behandlas som en enhet.

A-situation den 11. 6.1969 kring kl. 22.00

P& grund av omradets enhetliga karaktar fas ett forhallandevis
enkelt isotermmaonster med skarpa temperaturkontraster speciellt
i bebyggelsegransen, dar temperaturen andras 6,5° C pa 500 me-
ter, BIL. PL 7 B. Det ar mojligt att observera hur isotermer foljer
bebyggelsegransen. Den hdgst uppmatta temperaturen var nagot
over + 21° C, medan den lagsta temperaturen var + 12,5° C.
Denna betydande bebyggelseklimatiska effekt far sin forklaring i
att omradet i norr har sin direkta fortsattning mot Malmé city. Av
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intresse hade varit att fa en notering fran Malmo centrum vid
denna situation, eftersom det verkar vara en av de storsta tempe-
raturdifferenser som noterats vid stad sklimatiska studier i Sverige,
om topografiska effekter bortraknas.

A-situation den 9.6.1969 kring kl. 22.30

Vid denna A-situation ar tendenserna liknande som i forra fallet,
men differenserna ar mindre. Den hdgsta temperaturen var + 14°
C och den lagsta + 9,5° C. Isotermerna koncentreras till bebyg-

gelsegransen, BIL. PL 7 A.
B-situation den 8.6.1969 kring kl. 22.30

Vid klart vader blaste det svagt fran NW-N, vilket medférde sma
temperaturgradienter, da varmluften fordes ut Over slattomradet,
BIL. PL 7 D.

D-situation den 6.6.1969 kring kl. 22.30

Det mulna vadret ger sma differenser i utstralning, vilket medfor
sma temperaturkontraster, + 10 - 12,5° C. Maximum &ar nagot

forskjutet pa grund av en svag vastlig vind, BIL. PL 7 F.
Malmo s6dra delar efter viss nybyggnation

Néar en ny matserie genomfordes under 1972 hade vissa omraden
utanfor den gamla bebyggelsegransen blivit bebyggda. Av in-
tresse var att studera hur denna nya bebyggelse av hyreshus pa-
verkade isotermmaonstret.

A-situation den 7.5.197 2 kring kl. 22.15

Vid denna situation sker som véntat en forflyttning av den termiska
gréanszonen. Det blir en utbuktning kring nybyggnationen, men bil-
den kompliceras av att denna ar skild fran det gamla omradet genom
ett cirka 200 meter brett gronstrak kring Inre Ringvagen. Detta

leder till att det utbildas en separat varmed i den nya bebyggelsen
med samma intensitet som inom den &aldre bebyggelsen, +12,5° C,



30

BIL. PL 7aA. Omgivningarna har en lagsta temperatur av + 8,5° C.
Kalluften tranger in utefter Inre Ringvagen, saval fran Oster som
vaster och ger temperaturer kring + 10° C.

A-situation den 15.5.1972 kring kl. 23.45

Isotermerna foljer det bebyggda omradet och nagon separat varmeo

utbildas inte aven om kalluft tranger in efter gronomradet. Tempe-
raturnivan ar + 4® C pa den obebyggda slatten, + 6® C inom det

nya omradet och + 8" C inom det gamla, BIL. PL 7aB.
B-situation den 23.5.1972 kring kl. 22.00

Vindriktningen var sydlig och vindhastigheten kring 3 m/sek,

moln cirrus 1/8. Pa grund av radande vindforhallanden blir
monstret likartat men mindre intensivt an vid foregaende situa-

tioner, BIL. PL 7aC.
C-situation den 9.5.1972 kring kl. 22.30

Vindverkan ar sa stor, SE 8 m/sek, att det nybyggda omradet ej
framtrader i isotermmonstret. Inne i den aldre bebyggelsen
finns en svag temperaturgrans, och det ar tydligt att effekterna
av den turbulenta omromingen dar avtagit, BIL. PL 7aD.

Allman slutsats

Det ar tydligt att i vad géller temperatur, luftfuktighet och dimma
skapas inga ogynnsamma lokalklimatmiljoer pa ett slattomrade
utan direkt narhet till vattenytor. Vid undersdkningarna inom Mal-
in6omradet har dock observerats att ogynnsamma vindklimat latt
skapas, da vindhastigheten primart vid markplanet ar tamligen
hog. Nagon detaljerad undersokning har ej genomforts.



SLUTDISKUSSION
MAKRO KLIMATETS INFLYTANDE PA LOKALKLIMATMILION

Vid studier av bebyggelseklimat uppmarksammas att aven sma
vaderleks forandringar radikalt paverkar isotermmonstret. Om ana-
lysen begransas till att galla sambandet mellan temperaturdiffe-
rens stad - land och vissa klimatologiska element ar det mojligt
att konstruera enkla matematiska modeller.

Inget av det material som insamlats vid denna underskning ar
tillrackligt omfattande fér en mer omfattande analys, och dar-
for har valts referensmaterial fran Lund (jfr Lindqvist 1970).

Nar vindhastigheten Okar under en nattsituation minskar varme-
Ons intensitet. P& samma satt minskar intensiteten, nar molnig-
heten 6kar. Nagra enkla samband finns dock ej, eftersom ut-

bildandet av temperaturdifferenserna ar ett komplicerat fenomen.
For att i en enhet kunna behandla flera element har Sundborg

(1951) vid studier av Uppsalas temperaturklimat anvant re-
gressionsekvationer, dar forutom vindhastighet och molnighet
aven temperatur och angtryck medtagits.

Ur den generaliserade regressionsekvationen

Xl =a +b2X2 + b3X3 .., bnXn
erhalles

D = A + bjN + b2v + b3T + bgp
dar

D = temperaturdifferensen stad - land
N - molnméangden

v = vindhastigheten

T = temperaturen

p = angtrycket



Fran data, som insamlats vid bilmatfarder i Lund, har utvalts
varden som ansetts representativa for cityomradet samt sadana
som ansetts representativa for omgivande landsbygd. For varje

situation har vardena pa vanligt satt korrigerats till en gemen
sam tidpunkt. Materialet har delats i tva grupper, en for dagen
och en for natten, men inga situationer i anslutning till solupp-
gang och solnedgang har medtagits. Varje grupp bestar av 100
situationer. Vaderleksdata har hamtats fran den synoptiska sta-

tionen i Lund.

Materialet har behandlats i datamaskin (Industridata AB), var-

efter foljande formler konstruerats.

Dd = 0,59 - 0,00N - 0,04v - 0,03T + 0,07p (°C)
ag

Dnatt = 3,01 " <'31IN - <'29v " 0,06T + 0,16p (°C)

dar

temperaturdifferensen stad - land (°C)
molnmaéangden i attondelar
vindhastigheten (m/sek)

angtrycket (mm Hg)

T < Z O
"

Foljande varden gives for den multipla korrelationskoefficienten
(R) och regression skoefficienternas standardavvikelse.

bl b2 b3 b4
D'dag 0,321 0,016 0,019 0,013 0,031
0,816 0,031 0,044 0,0 38 0,094

Dag situationen har liten relevans, nagot som konstateras av
alla som provat denna typ av matematiska modeller. Under nat-
ten har molnmangden och vindhastigheten stor betydelse for
varmeons intensitet, vilket dverensstammer med erfarenheterna
fran alla stadklimatiska studier. Daremot far det anses mark-
ligt att angtrycket har en positiv korrelation med temperaturdif-

ferensen stad - land.



Denna typ av ekvationer har manga svagheter och det ar ej moj-
ligt att konstruera generella formler for bebyggelselandskapet.

VARMEBUDGET - ENERGIBALANS

Det ar endast vid fa bebyggelseklimatiska studier som forsok
gjorts att bestamma energibalansen. Nar det géaller faktorer som
bestammer energibalansen skiljer sig bebyggelselandskapet fran
"naturliga” ytor i flera avseenden. Albedot &r i genomsnitt hogre
pa grund av att vegetationen utbyts mot ytor med hogre reflexion.
Pa vintern ar forhallandet omvant, eftersom den hogieflekterande
snon skrapas bort fran gator och lattare smalter inom stad sregio-
ner. Forekomsten av manga vertikala ytor andrar radikalt monst-
ret for solstralningsabsorption och emission av terrestrisk stral-
ning. Bebyggelselandskapets yta ar ofta torr med stor termisk
ledningsforméaga och stor varmelagringsformaga. Vidare emitterar
staden artificiell varme, fororeningar och vattenanga.

Flera undersdkningar har gjorts av Terjung (ex. 1970), men hans
undersdkningar ar huvudsakligen inriktade pd manniskans energi-
balans i bebyggelselandskapet.

Den grundformel som anvdndes ar den som utnyttjas vid alla
mikroklimatiska studier med variationer i beteckningar.

Q+q)(1l-a) -1 =LE+H +G

dar
Q = den direkta solstralningen
q = den diffusa solstralningen

a = ytans albedo
|

den effektiva utgaende stralningen, som ar skill-
naden mellan terrestrisk stralning och atmosfarisk
motstralning

LE = den energi som atgar vid avdunstning

H = varmeledning till atmosfaren, uppvarmning av
nedre luftlagren

G = varmeledning till marken, som &r stor i bebyggelse-

landskapet och verksamt bidrar till bildandet av
varmeon pa natten genom aterstralning.



For "naturliga” ytor ar det svart att gora adekvata bestamningar av
alla parametrar och i det komplexa bebyggelselandskapet 6kar
svarigheterna. Det ar exempelvis nastan omojligt att fa relevanta
resultat vid matning av totalstralningen, vanstra ledet i ekvatio-
nen. Kortvagig stralning nar marken i mindre omfattning i staden
an pa landet, men atmosfarens motstralning av langvagig stral-
ning ar storre. Dessutom ar den uppatriktade langvagiga stral-
ningen mindre pa grund av alla vertikala ytor. Kvantitativa be-
stamningar saknas dock.

EXEMPEL PA MODELLER OVER LOKALKLIMATMILION

Med utgangspunkt fran resultaten av denna undersdkning och de
erfarenheter som tidigare vunnits vid bebyggelseklimatiska stu-
dier frAmst i Lund, kan foljande sammanfattande kommentar go-

ras .

Ogynnsamma lokalklimatmiljoer upptrader framst i en landskaps-
typ med en sddan topografi, dar luftdraneringen ar begransad. |
dalgangar kan utbildas dalinversioner av betydande intensitet vid
vissa vaderleks situationer. Detta sker endast under natten pa
sommaren, en nagot langre tid av dagen under var och hdst och
kan vara hela dagar under vintem. Kalluftssjo6arna foljs av en
oOkad dimfrekvens. Det har konstaterats att kalluftssjoar upptra-
der aven inom bebyggda omraden.

En tat och hog bebyggelse ger en varmed som effektivt motverkar
utbildandet av kallufts sjoar, men effekten stracker sig ej utan-
for bebyggelsegréansen. En glesare bebyggelse, t. ex. villor
eller radhus, modifierar endast i ringa grad det priméara lokal-
klimatet. Bebyggelsen kan placeras pa ett saddant satt, att den
dammer upp kalluftsflodet, vilket alltefter det priméara lokalkli-
matet kan vara gynnsamt eller ogynnsamt.

Dar ogynnsamma lokalklimat konstateras ar det lampligt att lo-
kalisera antingen en hdéghusbebyggelse, som skapar sin egen
lokalklimatmilj 6, eller anordningar for sddana aktiviteter som
bedrivs pa dagtid, t.ex. bollplaner. En lokalisering av lagre
bebyggelse i topografiska lagen dar kalluftssj 6ar och stralnings-



dimma latt bildas maste anses vara mindre lampligt.

De erfarenheter som nu finns ar sa stora, att med utgangspunkt
fran det priméara lokalklimatet kan, i vad avser lufttemperatur,
fuktighet och dimma, ett omrades lokalklimat efter bebyggelse
prognostiseras. Vissa generella slutsatser rorande vindforhallan-
den kan dras, men faltstudierna &r ej tillrdckligt omfattande for
att mojliggora en fullstandig prognos. Pagaende studier i Gote-
borg kan komma att ge tillrackligt underlag for en sadan analys.

For att visualisera de lokalklimatmiljoer som upptrader dels pri-
mart, dels efter byggnation kan enkla generella modeller kon-
strueras. | FIG. 1 exemplifieras dylika modeller vad géller tem-
peraturforhallanden. | modellerna anger t bastemperaturen, dvs.
den av bebyggelse och topografi opaverkade temperaturen. Siff-
rorna utvisar avvikelser fran bastemperaturen i °C.

a. A-situation pa natten. Stadomrade med tydlig varmeo. Pa
sommarhalvaret borjar denna situation utbildas fore sol-
nedgangen och varar till ndgon tid efter soluppgangen. Pa
vinterhalvaret kan denna situation vara under hela dygnet.
Den maximala temperaturdifferensen, som oOverstiger 5° C,
far naturligtvis ej uppfattas som ett fixt varde, utan som
en angivelse av storleksordningen av temperaturdifferen-
sen stad - land. De stdrsta temperaturgradienterna upp-
trader i bebyggelsegransen och isotermerna foljer bebyg-
gelsens utstrackning.

b. A-situation pa natten. En tydlig kalluftssjo har utbildats
i dalgangen, medan hoéjderna har forhallandevis hogre
temperatur.

C. A-situation pa natten. Ett hdghusomrade reagerar som ett
stadsomrade som helhet (jfr a.), med tydlig utbildning
av varmeo.

d. A-situation pa natten. Ett hoghusomrade i en dalgang dar
primart en kalluftssjo férekommer utbildar ett tillrackligt
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a. A Stadsomrade med b. A Dalgdng med kalluftssjo
varmeo
c. A Hoghusomrade med d. A Ett hbghusomrade splitt-
varmeo rar kallufts sjon i en dal-
gang
e. A Villaomrade med svagt f. A Ett vilaomrade paverkar
utvecklad varmeo. foga kalluftssjon i en
dalgang
g. B Stadsomradde med varm- h. D Stadsomrade med mycket
luft sadvektion svag varmeo

Fig. 1. Nagra enkla teoretiska temperaturférdelningsmodeller for

natt.
bebyggelseomrade Vadersituation
- ) A = lugnt och klart
fliinmu  hojdstrackning B = svag vind och klart
D= lugnt och mulet
-------- - isoterm
t den av bebyggelse och

topografi opaverkade temperaturen



intensivt eget lokalklimat for att sl& sonder kalluftssjon.
Den kalla luften finns dock i bebyggelsens omedelbara
narhet och det ar oklart hur temperaturfordelningen i verti-
kalled blir vid denna situation.

A-situation pa natten. | ett villaomrade eller annan gles
och lag bebyggelse utbildas ingen tydlig lokal varmeo.

A-situation pa natten. En kalluftssjo i en dalgdng paverkas
inte i ndgon namnvard omfattning av villabebyggelse. Den
ogynnsamma lokalklimatmiljon kvarstar och det kan darfor
ifrdgasattas, om denna typ av bebyggelse bor lokaliseras
till dylika topografiska lagen.

B-situation pa natten. Denna och nasta situation har med-
tagits for att visa pa nagot av vad som hander i ett stads-
omrade da vaderleksforhallandena ar andra an vid A-situa-
tion. | detta fall vid svag vind och molnfritt transporteras
varmluften av vinden ut pa lasidan, samtidigt som kall
luft fores in pa lovartsidan.

D-situation. Vid mulet vader blir temperaturkontrastema

sSma.

Ett flertal liknande modeller kan givetvis konstrueras for andra
parametrar och andra vaderleks situationer. Av speciellt intresse
skulle vara enkla modeller 6ver vindforhallanden.

Det bor vara mojligt att uppna en mer klimatanpassad bebyggel-
seplanering an vad som nu ar fallet. Ett forsta steg boér vara att

undvika att skapa ogynnsamma lokalklimatmiljoer i bebyggelsen
och dess narhet.
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