10 Strategier for klimatresistens

”"\lisioner utan atgirder dr bara drommar. Atgirder utan visioner &r bara tidsfordriv. Men visioner i
kombination med atgarder kan fordndra varlden!” Joel A. Barker, framtidsforskare

Nya trender i Stenungsunds mikroklimat som uppstar till féljd av klimatférandringar, kommer
krava anpassning. Nagot som kommer forandra hur man prioriterar, mellan behov av
uppvarmning och kylning. Stenungsund kommer fa mer extrema klimatférhallanden, med
saval varmare vintrar som somrar. Detta skapar en blandning av bade varme- och kylbehov
(saval utomhus som inomhus). Detta faktum kan omsattas i 10 riktlinjer for plan- och bygg i
den framtida samhallsutvecklingen.
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2)

3)

Véarnandet av den befintliga grona infrastrukturen kan minimera effekter, i form av
Overhettning, vid framtida varmebaljor - Samtidigt som det férbattrar livskvaliteten for
centrumnara boende, och framjar den biologiska mangfalden i tatorterna. Ett aktivt
arbete for varna och ateruppbygga det lokala ekosystemet (dvs att stodja naturens
livsmiljoer) - bor darfor bedrivas.

Aven om storre parker och skog konkurrerar med mal och ambitioner avseende t.ex.
bostadsbyggande, s& ar bevarande av befintlig gron infrastruktur avgorande. Aven i
en vaxande stad, dar markens tillganglighet och anvandbarhet ar begransad, sa ar
grona och 6ppna ytor det basta sattet att hantera och reducera effekten av
klimatforandringar. | motsats till tex parkmark utan trad, s ar skogar mindre kansliga
for uttorkning. Detta eftersom trad, via omfattande rotsystem, enklare an andra
vaxter, kan anpassa sig till djupare markvatten. Skog bidrar aven till att forbattra
luftkvaliteten i tatorterna genom sin férmaga att producera syre, lagra koldioxid och
filtrera luft.

Sakerstalla och forstarka den bla infrastrukturen. Vatten ar ett viktigt inslag i
Stenungsund. Samhallsplaneringen bér innehalla en plan for att integrera vatten,
eftersom det ar foérdelaktigt for mikroklimatets stabilitet. Vattnet har hog
varmelagringskapacitet, sa det kan bidra till att sénka temperaturen, sarskilt i storre,
djupa, stillastaende vatten. De dagliga fluktuationerna blir lagre: pa natten &r det
varmare, men under dagen mycket svalare. Férekomsten av vatten har en betydande
effekt pa temperatur och fuktighet i sin narmiljo. Pa grund av sina slata ytor fungerar
vattenmassor ocksa bra som luftkorridorer, langs vilka luftkylning kan uppsta. En
naturbaserad utformning av sadana "vattenvagar" och anslutande zoner kan avsevart
forbattra mikroklimatet. De kan anvandas bade som rekreationsomraden for
manniskor och for urban biologisk mangfald.

Oka genomslappliga och ljusa ytor. Harda ytor &r ofta inte genomslappliga for
vatten. Introduktion av permeabla ytor bidrar till avdunstning och infiltration av vatten
och tenderar att varmas upp nagot mindre under dagen, an asfalterade omraden.
Detta beror pa utformning och egenskaper. Genom att gora ytor mer genomslappliga
for vatten, mojliggors avdunstning och filtrering av regnvatten. Detta kan appliceras
pa en mangd olika omraden, sdsom parkeringsplatser, innergardar, uppfarter osv.



4)

Okad genomslapplighet kan uppnas genom anvandning av permeabel asfalt, grus
eller grasbelaggning.

Ljusa ytbehandlingar. (t.ex. sandstenbelaggning, grusballastade takdack) boér
anvandas eftersom de kan absorbera och avdunsta vatten (ytterligare nedkylning av
overskottsvarme). Till skillnad fran petroleumbaserad asfalt, kan dessa material
ateranvandas efter rivning (vilket ar mer ekologiskt hallbart). Dom &r &ven mer visuellt
attraktiva i 6ppna offentliga miljder. Anvandning av ljusa och reflekterande yt-material
med lag termisk massa bor uppmuntras, for att gradvis ersétta befintliga morka yt-
material i 6ppna miljéer och transportzoner. | synnerhet massiv asfalt (med albedo
motsvarande 0,15) - leder till ogynnsamt mikroklimat och 6kad risk for varmestress
vid varmeboljor. Sadant material bor darfor undvikas for att minska risken for
varmedar, som uppstar nar varme t.ex fastnar mellan byggnader. Malet ar saledes att
minska belaggningen av asfalt och liknande - till forman for latta betongytor, plattor
eller natursten.

Utforma framtida miljoer med beaktande av solens rérelser bade pa sommar
och vinter:

Omradet i Stenungsund, som vi studerat, domineras av gles byggnation, med laga
fristaende fastigheter, med stora ytor mellan byggnaderna. Detta ger mdjlighet for
mindre omraden av bebyggelse, dar vinterskugga kan undvikas. Detta skapar en
planstruktur som uppmuntrar utomhusaktiviteter, gynnar solenergi och minskar
uppvarmningsbehovet. Detta maste dock vagas mot forhallandena pa platsen
sommartid. For att skapa ett attraktivt mikroklimat utomhus, sommartid, sa kravs att
solen begransas. Speciellt pa sikt, dar fler och langre aterkommande varmebdljor kan
forvantas. Darfor behdver solen avgransas, sa att den inte lyser langre perioder,
direkt p& de ytor som ar avsedda for vistelse utomhus. Viktigast blir att blockera solen
fran vaster.

Solskydd for fotgangare: Att tillhandahalla skuggning for manniskor i allmanna
utrymmen har en stor inverkan pd manniskors komfort och kan forbattra
mikroklimatet. Skuggade omraden i det offentliga rummet forbattrar platsens
attraktivitet och manniskors valbefinnande avsevart. Skuggade sittplatser blir sarskilt
viktiga for aldre manniskor, och da inte bara i det varma klimatet pa sommaren.
Skuggning i rekreationsomraden kan uppnas genom t.ex. pergolas, baldakiner,
lusthus, markiser eller liknande. Lampliga platser ar till exempel parkeringsplatser
utanfor butiker, handelsplatser, torg, fritids- och idrottsanlaggningar etc.

Byggnaders solskydd: Avgdrande ar att byggnader skuggas av antingen trad, véxter
eller av solskydd sommartid. Solskydd kan antingen besta av fasta installationer eller
rorliga, s& som markiser uppforda 6ver allmanna ytor dar manniskor vistas, sa som
torg eller gator. Syftet med solskyddsatgarder ar att skugga sjalva ytan, vilket minskar
uppvarmningen under dagen - och darmed dven minskar varmestralningen pa natten.
Detta ska dock ses som en alternativ atgard, om det inte gar att plantera trad i
tillrackligt hog grad. Fast skuggning av 6ppna ytor, dar manniskor vistas, kan
genomfdras med buskar, trad, arkader, baldakiner, tAckta passager etc. medan
tillfallig skuggning kan tillhandahallas av justerbara markiser, baldakiner etc. Mot
bakgrund av detta &r det viktigt att detaljplaner utformas. Med beaktande av att den



har typen av solskydds atgarder. Detta kan enklast ske genom att avsatta ytor for
solskydd i form av s.k. Oppenarea i detaljplanerna.

5) Designa nya byggnader utan att kompromissa med vindkanalisering

Universal Thermal Climate Index
wind contidion: wind shielded
sun contidion: sunny
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Diagrammet visar ett en jamforelse i UTCI (komfortindex) — manad per manad, i en
jamforelse mellan ar 2018 och ar 2050 — vid vindskyddande forhallanden.

Universal Thermal Climate Index
wind contidion: windy
sun contidion: sunny

cow COMFOR ot 2050 » 2018
39.8

345
29.2
240
187
134

82

29
-24

-7.7

Universal Thermal Climate Index [C]

-12.9
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Diagrammet visar ett en jamforelse i UTCI (komfortindex) — manad per manad, i en
jamforelse mellan ar 2018 och ar 2050 — vid blasiga forhallanden.

Diagrammen, nar man jamfér dem med varandra, illustrerar vikten av att tillata vinden
passera pa sommaren, samt behovet av vindskydd pa vintern. Den upplevda komforten, méatt
som UTCI, andras ungefar 5 grader beroende pa hur mycket vind som tillats passera.

Havsvind: Hamnen och inloppet har en dampande effekt pa omradet som vetter mot
havet. Framtida utvecklingsplaner bor undvika att blockera luftfldden som uppstar
fran havsvind, mellan vattnet och inlandet. Den nuvarande linjara
bebyggelsestrukturen langs vattnet blockerar delvis utbytet av luft fran land och
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7)

vatten, skapar turbulens i luften vid kusten samt minskar méjligheten for vinden att
passera inat.

En struktur av 6ppna ytor bér koppla an strandpromenadens byggnader med de inre
omradena, samt till de utrymmen som skapar och leder sval luft. Att framja
luftcirkulation med ventilationskanaler och svala luftkorridorer ar avgérande och bor
studeras noggrant nar nya detaljplaner utformas, samt nar byggnader planeras och
uppfors.

Sarskild uppmarksamhet bor agnas at att bevara topografin i det omgivande omradet
(med fokus pa sluttningar som framjar luftflodet). Enligt sommarscenariot kanaliseras
vinden till de befintliga sma dalarna, och ny bebyggelse bor inte hindra sadana
"luftvagar”. Utveckling av gronstruktur och dppna ytor vid havet skapar korridorer av
luftfloden som hjalper till att ge fraschare luft och klimat i inre belagna delar.

Byggnader bor placeras pa ett satt som inte hindrar topografisk vind.
(Topografiska vindsystem som nedatgdende vindstrommar fran kuperad terrang ar en
viktig faktor for att forse narliggande omraden med sval, frisk luft).

Hoga och langa byggnader vid kustlinjen utgdr ett stort hinder for vindar. Om den
typen av byggnation inte kan undvikas bor bebyggelseplanerna inkludera
bibehallandet av relativt stora oexploaterade omraden med gronstruktur
(foretradelsevis skog) - samt stora avstand mellan byggnaderna.
Bebyggelseutveckling precis langs kusten bor dock alltid forbli sa lag som majligt for
att ge goda forutsattningar for bra luftflode.

Varna de allménna ytorna mellan byggnaderna: Planera och utforma
bebyggelseplaner s att de allmanna ytorna mellan byggnaderna varnas. Detta for
att starka mikroklimatet i tat bebyggelse, sa att komfort och héalsa prioriteras. Malet ar
en klimateffektiv utformning av byggnader, sa att ett positivt energiutbyte med den
omgivande byggda miljén, och utomhusutrymmet, mdéjliggdrs. Detta innebar till
exempel att atgarder for att reducera dvervarme kan genomforas tidigt i plan- och
byggprocessen. Exempelvis genom reglering av utformning och egenskapskrav i
detaljplanerna. Syftet med att modifiering av mikroklimatet ar inte bara att férbattra
den omgivande termiska komforten, utan ocksa komforten och anvandningen av
energi inne i byggnaderna. Utformning av gronstrukturytor och véxtlighet foreslas
vid sammansatt bebyggelse, for att reglera utomhusklimatet. Inte minst blir detta
viktigt pa sikt, for att fa ett bra mikroklimat 2050 och framat. Samt, kopplat till detta,
for att minska byggnadernas behov av energi for kylning. Det analyserade omradet ar
variationsrikt, nagot som bor varnas for att bibehalla férmagan till dnskad kylning
sommartid.

Design av innergardar. Gardar intill byggnader har stor potential vad galler
utformning. Detta kravs for att stodja arbetet, mot néra nollenergi byggnader.
Perioden for komfortabel utevistelse kan uttkas kraftigt, genom att tillata eller
blockera sol och vind pa lampligt satt. Utformning kommer dock krava
sdsongsanpassning, eftersom atgarderna for att skapa utomhusvarme respektive
kylning ser olika ut. En noggrann planering av utomhusutrymmen, dér dessa mer ses
som en férlangning av byggnaderna, kan méjliggéra en anpassning till flera sdsonger.
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Att anpassa det omgivande utrymmet runt byggnaderna pa ett satt sa de samspelar
med de éppna ytorna runt omkring, ar den mest avgérande atgarden. Detta kraver
insikt om hur byggnaderna i sig paverkar det omkringliggande mikroklimatet.
Byggnaderna, som sadana, skapar skugga eller reflekterar sol, samt blockerar vind -
eller intensifierar den. Utomhusrum kan anpassas for att utnyttja detta. Under
forhallanden sommartid, bor byggnaderna skapa "uterum”. Dessa utrymmen kan
anvandas for att flytta inomhusaktivitet utomhus och pa det sattet begransa
anvandningen av energi som anvands for att kyla och ventilera byggnaderna.

Utformning av semi-exteridra utrymmen.

Genom att etablera "buffertzoner" utomhus, sa skapas temperaturférhallanden mellan
insidan och utsidan, som minskar den termiska stressen. Detta skapar utrymmen intill
byggnaderna, som ar bekvamare att vistas i, an att vara helt utomhus. Buffertzoner
kan skapas for bade kalla vinter- och varma sommarférhallanden, och i allmanhet &r
de vindskyddade, men tillater solinstralning.

S.k. “Sasongsrum” ar ofta en bra strategi, eftersom det ar svart att utforma ett enda
utomhusutrymme som &r bekvamt under alla férhallanden. En sadan strategi innebar
att man skapar flera utrymmen, utformade for att skapa olika forhallanden (tex ett
sommarrum och ett vinterrum). En annan variant ar att skapa en gradient av
forhallanden i ett och samma utrymme, tex zoner med full sol, halvskugga och full
skugga. Fordelen med det ar att det ocksa kan anpassas efter manniskors olika
termiska preferenser - och var och en kommer hitta den preferens som bast passar
individen.

Byggnadsutformning. Beslut om byggnadsform, orientering och struktur skapar
forutsattningarna for klimatforhallande for sol-, vind- och ljusinteraktion. Vilka i sin tur
forandras 6ver dygn och arstider. Byggnadens utformning paverkar solljus och vind,
genom att styra tillgdng och férdelning, av dessa i hela byggnaden. Orientering
paverkar kvantiteten och kvaliteten pa sol och dagsljus, samt luft och temperatur -
samt i vilken omfattning som detta kan regleras. Vad som ger optimal solinstralning
under vintern, samtidigt som skugga kan bibehallas under sommaren.

Byggnader som orienteras sa att de ar langstrackta, i 0st-vastlig riktning, skapar
langa solexponerade fasader vintertid. Detta ar avgoérande vid nordeuropeiskt klimat
som kraver uppvarmning vintertid, eftersom stralningen som kommer fran den laga
vintersolen, kommer mestadels pa eftermiddagen nar solen star i vast/sydvast. |
flertalet bebyggelseomraden sa kan dock byggnader som &r orienterade i dst-vastlig
riktning vara oundvikliga. Da kan sarskilda tekniker for att leda och avleda solljus vara
en losning.

NORDISKA INNERGARDAR. Genom att etablera vintergardar som en
storstadsvariant av den lugna soliga garden i tradgardsstaden, sa inkluderas
strategier for att bade tillata sol och blockera vind. Nar byggnadstatheten 6kar och
majligheten till en privat vistelsezon utomhus minskar, blir det an viktigare att skapa
bra gemensam komfort utomhus. Detta kan uppnas pa det satt som innergardar har
anvants bade i nordiska stader fore andra varldskriget, likval som i klimatreducerande



syfte i medelhavsomraden sedan romartiden. Tekniken med innegardar har potential
att reducera volatilitet i mikroklimatet, bade under sommar och vinter.

Inglasning utgor ett alternativ i kalla klimat. Detta skapar en termisk buffertzon utanfor
byggnaden, vilket minskar varmeforlusten fran klimatskalet. Dartill ges potential att
fanga och forstarka solvarmen i ett soluppvarmt rum, med véaxthusliknande klimat.
Den solupptagning som sker dar, kan bidra med solvarme till byggnader som saknar
tillgang till vintersol. Om denna strategi anvands, maste dock ytterligare en strategi for
sommar utarbetas, sa att glasytor aven kan anvandas for att ventilera bort
Overskottsvarme (Det kan &ven komma att kr&va solavskarmning).

10) Dimensionering for termisk komfort. Det ar viktigt att beakta att dimensioneringen
av varme och ventilationssystem bor forhalla sig till det faktum att det i framtiden ar
mindre sannolikt att den normalt dimensionerande nedre temperaturen for
varmesystemet (Sk Dimensionerad Vinterutetemperatur, DVUT, som ar -13 C i
Stenungsund) - kommer vara lika avgtérande. Daremot ar det mer sannolikt att man
nar den 6vre kritiska temperaturen, som ett eventuellt kylsystem designats for (tex att
det ska klara att halla temperaturen under 26 grader). Dvs dess maximala
kylkapacitet. Detta kan leda till saval tekniska problem, som behov av
kapacitetsokning. Alternativt att tiden da en halsosam inomhustemperatur inte langre
kan bibehallas, kommer att 6ka. Detta som ett resultat av mer langvariga varmebdljor.

Vid aterkommande varma sommardagar kommer det kravas att luftkonditioneringen
ar paslagen. Speciellt i kontor och kommersiella byggnader. Vi ser redan nu en
okning i efterfragan pa luftkonditionering for villor och lagenheter. Denna typ av aktiv
kylning medfdér dock hdg energiforbrukning. Med ett hallbarhetstankande for
framtiden, sa sparar man energi genom att forsoka undvika att byggnader 6verhettas
pa sommaren. Den billigaste l16sningen for detta ar att tillampa metoder fér passiv
kylning. Aven detta &r ndgot som bor beaktas vid utformning av detaljplaner, men
aven i bygglovsprovning, avseende utformning och egenskapskrav. Samt senare
gallande tekniska egenskapskrav, i relation till BBR:s krav pa komfort.

Att minska andelen glasade ytor pa en fasad som exponeras for direkt solstralning,
pa sommaren, ar viktigt eftersom det minskar bade solvarmen som kommer in i
byggnaden och den méangd solstralning som reflekteras bort fran byggnaden, istéllet
for att absorberas av den. Stora glaspartier ar dock viktiga for saval valmaende,
dagsljuskrav, samt passiv soluppvarmning. Darfér bor man studera solens vinklar och
skydda stora glasade ytor fran direkt solinstralning pa sommaren.

Andra passiva atgarder for att skugga byggnader inkluderar t.ex: Fasta yttre solskydd
i kombination med inre rérliga. Aven anvéandning av yttre solskydd och skuggande
skarmtak rekommenderas, sdsom t.ex. ytor med solceller for att kyla ner och ta vara
pa energi. Under de varma sommarmanaderna sa skyddar dessa oonskat direkt
solljus fran fonster och minskar kylbehovet. Utformning och placering av solskydden
bor ske sa att de inte blockerar vintersolen. | kombination med dessa exteriora
solskyddsanordningar sa rekommenderas anvandning av interna system for finare
ljusreglering (tex gardiner eller persienner). Anvandning av automatiserade s.k.
"aktiva yttre solskydd" som styrs av motorer och sensorer, bér undvikas eftersom



dessa ar kansliga for vind och regn, och darfor inte passar i klimatet som finns pa den
svenska vastkusten.

Passiv kylning av byggnader, sdsom att skapa korsdrag eller 6ppna ventilationen
nattetid (sk “nattkyla”) - bor underlattas. Detta i kombination med att tillampa albedo-
och emissivitetsegenskaper, for att astadkomma kylning mot natthimlen. Bada dessa
tekniker ar exempel pa saker som kan uppnas med hjalp av valdigt sma tekniska
justeringar. Albeoeffekten innebar att ta vara pa hur ljus reflekteras kontra
absorberas, pga ytans egenskaper - dvs att ljusa ytor reflekterar medan mérka ytor
absorberar. Sno reflekterar tex mycket mer solljus an vatten eller asfalt, vilket leder till
att avsaknad av sno forstarker uppvarmningen av marken. Emissivitet handlar om hur
mycket infrastralning som ett material ger ifran sig vid en viss temperatur. Is ger t.ex.
ifran sig valdigt lite, medan asfalt ger ifran sig mycket. Anvandning av material med
hog reflektivitet (albedo) - och hdg emissivitet rekommenderas i 6ppna utrymmen, for
att undvika Overskottsvarme under varmebodljor. Reflektivitet, termisk massa och
emissivitet utgér sammantaget byggnadens termiska egenskaper. Genom att
anvanda hogt reflekterande material (hogt albedo) - med hog emissivitet s& som t.ex.
ljust tegel eller tra, kan man styra sa att den lagrade 6verskottsvarmen i byggnaden
frigors nattetid, vilket forhindrar att titbebyggda omraden svalnar (byggnadens
omgivande utomhusluft varms upp av varme som frigors fran sjélva byggnaderna).
Detta bor dock endast goras om den inte konkurrerar med att implementera
gronstruktur, eftersom den enda positiva effekten (reflektion av stralning) - inte kan
konkurrera med alla mangfordelar som gronstrukturatgarder har (biologisk mangfald,
livsmilj6, vattenlagring etc.)

S.k "kalla tak™-material bor anvandas: Kalla tak har ytor som reflekterar solljus och
avger varme effektivt och haller taken svalare under soliga dagar. Dessa takmaterial
har hogre reflektionsférmaga och sprider varmen snabbare till narmiljon, an
konventionella takmaterial. P& varma sommardagar reflekterar ett ljust fargat tak
solljus, och forblir svalare. Dessutom reduceras uppvarmning pga. CO2-utlslapp och
mangden varme som 6verfors till byggnadens inre, minskas. De tva yt-egenskaperna
som bestammer takets temperatur ar solreflektion och termisk emittans, som stracker
sig pa en skala fran 0 till 1. Ju st6rre de tva vardena ar, desto kallare blir taket. Det
rekommenderas att takytan ska ha en ljus farg och att man véljer ett takmaterial som
har en yta med foljande egenskaper (som med férdel kan regleras i detaljplan):
Reflektans av solljus (SR) of > 0.7; och

Termisk emittans (TE) of > 0.75.

Grona tak och fasader spelar en avgdrande roll eftersom de kan dampa
uppvarmningen av byggnadsareor, utan att det uppstar extra energibehov. Gréna tak
och fasader forbattrar ocksa omgivningstemperaturen, genom den kylning som
uppstar vid avdunstning. Dessutom kan de bidra till att 6ka den biologiska
mangfalden och forbattra luftkvaliteten. Ett gront tak dampar temperaturokningen pa
luften, samt de narliggande byggnadernas ytor. Grona tak binder regnvatten och
frigor det successivt, med bibehallen vattenavledning som bidrar till kylning genom
avdunstning. Reducerad yt-varme minskar sedan varmestralning nattetid. En
jamforelse mellan olika takbelaggningar visar att svart takpapp generellt nar de
hogsta temperaturerna (upp till 90 ° C), medan ljust torrt grus eller ljus farg minskar



temperaturerna avsevart (sanker stralningstemperaturen med upp till 35 ° C) - och
om vélvattnade substrat planteras pa gréna ytor, sa uppnas béasta resultat (15 ° C
storre reduktion, jamfort med ljusa ytor).

Grona fasader sakerstaller minskning av byggnadens yt- och lufttemperaturer, i
omedelbar anslutning till den grona fasaden. Dessutom utsétts byggnaderna for
mindre 6verskottsvarme fran solstralning sommartid. Fasadens gronstruktur fungerar
dessutom som en naturlig luftkonditionering. Grona byggnadskroppar reglerar
temperaturtoppar, genom att bidra med ytterligare varmeisolering, samtidigt som det
ger fordelar &ven under svala perioder.



