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Figur 1.1. Takeinstallasjon av kunstneren Fujiko Nakaya ved The
Glass House” tegnet av arkitekt Philip Johnson i 1949 (Designboom,).

Denne oppgaven markerer avslutningen pa min
videreutdanning innen by- og regionplanlegging
ved NMBU. Det siste aret har jeg ved siden av
studiene jobbet som praktikant for Asplan Viak, og
min interesse for miljehensyn og lokalklima vokste
i takt med at jeg fikk muligheten til & arbeide med
flere prosjekter relatert til dette. Jeg ensker spesielt &
takke Hanne C. Jonassen, som har fungert som bade
inspirator, faglig stettespiller og mentor underveis i
oppgaveskrivingen.

Tematikken var relativt ukjent for meg, og sa
langt i min utdanning innen arkitektur og by- og
regionplanlegging har jeg i liten grad blitt undervist
i lokalklima. Mye tyder ogsd pa at dette er en
tematikk som fa av akterene som designer vare
byer (arkitekter, landskapsarkitekter og planleggere)
har kjennskap til. Til tross for at klimaendringer
og var generelt stdr heoyt pa agendaen i Norge
og 1 samfunnsdebatten som sadan, er hensyn til
lokalklima sjelden pa dagsorden. Jeg ble interessert
i a fa enda bedre kjennskap til fagets opprinnelse, og
ikke minst hvorfor det tilsynelatende ikke vektlegges
mer i plansystemet.

Jeg bestemte meg derfor for a ta utgangspunkt i
lokalklima, og i starten hadde jeg mange uformelle
samtaler om tematikken med ulike personer som
jobber med planlegging. Denne fasen var viktig for &
skape en bedre forstaelse for temaet, for & utlede og
teste hypoteser og péstander, samt fa en bekreftelse
pa at min problemstilling er relevant.

Jeg héaper at oppgaven kan rette fokus mot
lokalklimahensyn, et tema som generelt far lite
oppmerksomhet, men som er viktig bade for
menneskers liv og helse, og er en essensiell faktor
for god klimatilpasning i vére byer.

En stor takk til min veileder Elin Berrud for gode
diskusjoner, innspill, inspirasjon og verdifulle rad
gjennom hele skriveprosessen.

En spesiell takk til Linn Eva Stormyr for
gjennomlesing, korrektur og sprakvask.




Klimaet i et begrenset omrade (utstrekning fra 100
m til 20 km, Utaaker, 1991) omtales som lokalklima,
og det pavirkes i stor grad av; 1) prosesser i terrengo-
verflaten som folge av storstilte ver- og klimafor-
hold, 2) prosesser som folge av topografiske forhold
og 3) av lokale og stedbundne virkninger som folge
av overflatetyper som forekomsten av vegetasjon og
bebyggelse. Pa bakgrunn av meteorologi (urban kli-
matologi) kan vi analysere og hensynta forhold som
er viktige for & ivareta lokalklima gjennom samfunn-
splanlegging.

Lokalklimahensyn i byene er en forutsetning for
menneskers trivsel og helse, og faget beror pa et stort
kunnskapsgrunnlag, dog er ikke denne kunnskapen
i serlig stor grad omsatt til praksis. Oppgavens lit-
teraturstudie eksemplifiserer hvorfor tematikken er
viktig og relevant, spesielt nar fortetting forer til at
det bygges i omrader som av klimatiske arsaker tid-
ligere ikke har veert aktuelle for boligformal. I tillegg
er lokalklimahensyn viktig for a kunne handtere pro-
blemer knyttet til luftforurensing i byene og nar det
gjelder klimatilpasningsarbeidet.

Oppgaven avdekker imidlertid at lokalklimahensyn
i Norge i liten grad er sikret gjennom lover og re-
gler og en undersegkelse av norske kommuneplaner
viser at temaet knapt nok nevnes. Dette viser at lo-
kalklima ikke blir hensyntatt i overordnet kommunal
planlegging. Anbefalingen er at lokalklimahensyn
ma styrkes og det ber skje pa flere nivaer og arena-
er samtidig. En viktig start vil vere ny forskning og
en generell styrking av urban klimatologi i Norge.
Gjennom ekspertsamtaler og case-studie foreslas en
rekke tiltak som kan bidra til & styrke lokalklimahen-
syn i norsk byplanlegging.
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Local climate describes the climate in a small geo-
graphical area (extent from 100 m up to 20 km, Utaa-
ker, 1991), which is determined by; 1) processes due
to climate and weather conditions, 2) processes due
to topographical conditions and 3) processes due to
surface types such as vegetations and buildings. With
knowledge from meteorology (urban climatology)
we can analyse and take into account aspects that are
important in order to maintain and strengthen good
local climate in the field of urban, spatial planning.

A good local climate is an important prerequisite for
both human well-being and health. The literature stu-
dy exemplifies why urban climatology in planning of
cities is important and relevant, especially due to ur-
banisation and a general strategy calling for compact
city development. Urban climatology can provide
solutions for typical city-problems such as air pol-
lution and with relevance to urban response towards
global climate change.

The thesis reveals that climate considerations is not
sufficiently secured through law and regulations,
and application of urban climatology in Norwegian
municipalities is hardly present. The thesis conclu-
des that the discipline needs to be strengthened and
points out some recommendations on how this can
be done.



KAP.
1.1

1.2

1.3

KAP.
2.1

2.2

KAP.
3.1

3.2

KAP.
4.1

1 INNLEDNING & BAKGRUNN

MILJ@OHENSYN I PLANLEGGING.... ... ... 8
Vinden danser i vare byer.............. 9
2000 ar med klimahensyn............. 9
Vitenskapsbasert byplanlegging ... 9

Urban klimatologi ... 9
Das Stadtklima ... 10
Internasjonal optimisme.. ... 10
Fra vitenskap til prosess............. 11
Klimaendring = lokalklimaendring?..... 12
Klima i ulik skala ... 13

2 ROBLEMSTILLING
BAREKRAFTIG BYUTVIKLING 20

Kompakt byutvikling

Fortetting og byklima. ... 21
PROBLEMSTILLING. ..o, 21
3 METODE

VALG AV METODE.. ... ... 22
Mitt forskningsdesign

Personlig interesse ... 23
Deduktiv tilnarming.. ... 24
MINE UNDERS®KELSER ... 23
4 LOKALKLIMAKUNNSKAP

NORDEN VART LIVSMILI®. . .. 25
Hva er klima ..., 25
Vaer er ¢yeblikkets klima ... 25

Nedskalert klima

4.4

KAP.
5.1

5.2

KAP.
6.1

6.2
6.3
6.4
6.5

KAP.
7.1

LOKALKLIMA I URBANE STROK .. . . 31

Byen som varme@y...........ooiiiien. 32
Byens overflater............oiii, 32
Grgnnstrukturens betydning............ 33
Byens grenne lunger............. 33

Vind og turbulens
Sterk vind i byen

Svak vind i byen ... 5
TOPOGRAFI OG BYPLANLEGGING........ 36
Kaldluftsdrenasje ... 36
KaldLluftsS @ oo 37
INVERSJON OG LUFTFORURENSNING.. 37
Luftforurensning i byen.............. 38
Inversjon og forurenset luft.....

Lokalklima og luftforurensning

LOKALKLIMA OPPSUMMERT

Kunnskap for planleggeren..............

5 OPPLEVE & MODULERE
OPPLEVELSE............ooooooioiiiiicciice,

Sanseopplevelse
Klimaopplevelse
Forhold vi kan pavirke ... 33

A TA HENSYN TIL LOKALKLIMA?. . .. 48
Form changes climate ... 48

Vart handlingsrom........................ 48
A beskytte 0SS....ee, 49
A spille p& 1ag .o, 49
A reparere og styrke ... 50
6 STATUS I KOMMUNEPLANER

PASTAND 0G MAL .o 52
Metode, utvalg og gjennomfgring..... 52
KOMMUNEPLAN*20..............ccccoooooviiiiiiiiriii, 54
KOMMUNEPLAN*1O..............ccooooiiiiiiicci, 56
LOKALKLIMAFUNN ..., 58
OPPSUMMERING............oo, 60

7 ANVENDT VITENSKAP

MAL, OPPSETT O0G GJENNOMFQ@RING. s>
Metode

Har vi glemt lokalklimahensyn?...

Urban klimatologi i Norge?. ... 64
Pkt fokus pa lokalklimahensyn?. ... 64
Mangel pa kvantifisering. ... 64

7.2
KAP.

8.1

8.2

8.3

8.4

Figur 1.2. Mens klima i det store landskapet omtales som mesoklima, kaller vi det
for mikroklima eller lokalklima i mindre mdlestokk (foto. Erlend Haarberg).

Prosjektvis eller overordnet?
Hva vet vi, hva er antagelser?
Lokalklima pa kommuneplanniva .
Oslo som eksempel og mal? .. . . .

Fortetting med kvalitet................

OPPSUMMERING 69

8 PLANLEGGE LOKALKLIMA
Intro, oppsett og metode

UNDERS@PKE KUNNSKAPS-

OVERF@RING
Modell for undersgkelse............. 71

CASE-STUDIE STUTTGART. . .. ... .
Bakgrunn: behov for kunnskap
Klimaatlas kort forklart ...

VITENSKAPELIG KUNNSKAP.......... 74
Klimakunnskap over lang tid
Kunnskapsbasen ...
OVERSETTE KUNNSKAP TIL ... 75
PLANLEGGERE

Ressurs for planlegging. ... 75

8.5

8.6

KAP.

Kimatoper. ..o
Anbefalingskart............
Veileder og kommunikasjon

Lover og regler..............

OPPSUMMERING OG RELEVANS ... 80

FOR NORGE

Stuttgart som modell .. ...
Kommunikasjon av kunnskap
Modell for anvendt kunnskap ........................ 80

9 AVSLUTNING

Bgr lokalklima fa st¢rre relevans?... .82
Hvordan kan hensynet styrkes? ... 82
Darlig klima eller darlig.... 83
planlegging?

LITTERATURLISTE

VEDLEGG

Resultat av ordsgk

) B FRERE)

)

) o) ")

Metode og kapitteloversikt (brukes gjennom hele oppgaven)



INTRO

Mange akterer som jobber med byutvikling blir ofte usikre nér de blir stilt spersmal rundt lokalklima.
Arkitekter, landskapsarkitekter og planleggere nevner ofte vaer og vind samt tilpasning til klimaendringer
eller det refereres til stedsanalyser der sol-skygge virkninger og eventuelt lokale vindforhold blir vurdert.

Men hva er egentlig lokalklima og hva innebzrer det a ta hensyn til lokalklima? Er dette et tema som blir
tilstrekkelig hensyntatt néar vére byer planlegges, og har vi tilstrekkelig og relevant kunnskap? Innlednings-
vis 1 oppgaven tar jeg et tilbakeblikk pa lokalklima-fagets 60 éar lange tradisjon. Videre diskuteres hvordan
planlegging kan ivareta miljehensyn, etterfulgt av en gjennomgang av det norske plansystemet. Mélet med
forste kapittel er & gi en generell innfering 1 kunnskapsgrunnlaget til lokalklima, for sé a lede frem til min
problemstilling. Kapittelet retter fokus mot hvorfor det er viktig med kunnskap om lokalklima i lys av kli-
maendringer, baerekraft og fortetting. Spersmaélet videre er hvorvidt planlegging kan ivareta miljohensyn
og problemstillinger knyttet til kunnskapsoverfering mellom naturvitenskap og humaniora/ samfunnsviten-
skap.

1.1 MILJOHENSYN I PLANLEGGING

VINDEN DANSER I VARE BYER

Om vi forestiller oss byen som koreograf av vinden, vil-
le den benyttet topografi, strukturer og bebyggelse til &
lede, endre og blokkere vinden. Dette kan ogsa fungere
som en metafor pa at vi bevisst, eller ubevisst har store
muligheter til & pavirke lokalklimatiske forhold nér vi
planlegger vére fysiske omgivelser, spesielt i byen. Det
er vanskelig 4 endre topografien til en by, og med var tids
fokus pa fortetting og transformasjon, er det sjeldent vi
planlegger byutvidelser eller byggefelt pa ubrukt areal.
Men kan fortetting og lokalklima forenes, eller er det i
grunn og bunn motstridende hensyn?

2000 AR MED LOKALKLIMAHENSYN

A ta hensyn til lokalklimatiske forhold nar vi planlegger
er langt fra nytt. Fagets kunnskapsgrunnlag beror bade
pa naturvitenskapelig- sa vel som empirisk kunnskap og
har inngétt i planlegging og prosjektering i alt fra ett en-
keltbygg til boligomrader og byer. Innen byggeskikken
kan kunnskap om anvendelse av lokalklima spores helt
tilbake til antikken og boksamlingen De Architectura li-
bri decem, er skrevet av arkitekt Vitrivius flere tiar fvt
(Vitruvius Pollio, 1960). Gar vi tilbake til det andre ar-
hundre for Kristus, finner vi kilder som referer til enda el-
dre detaljerte og muntlige fortellinger fra oldtidens Kina,
The Rites of Zhou og disse skildrer hvordan en by skal
bygges; Den skal vere bestaende av en grid-struktur med
9 kvadranter med nord-ser og est-vest lopende akser, og
helst avgrenset av beskyttende fjell i nord og en elv i sor.
Pé denne maten kunne Chi (energi) oppnas og flyte uhin-
dret gjennom byen og sikre innbyggerne bade rikdom og
velstand. Denne strukturen hadde ogsa praktiske fordeler
basert pa natur- og lanskapsbaserte forutsetninger, med
andre ord tar skildringen for seg det vi i dag ville kalt
lokalklimahensyn i byplanlegging (Sijmons, 2015).

VITENSKAPSBASERT BYPLANLEG-
GING

Lokalklima som fag (urban climatology, urban klimato-
logi) er nart knyttet til fremveksten av moderne byplan-
legging og byplanteori i det forrige arhundre. 1800 tallets
industrialisering medferte stor vekst i byene, og i takt
med dette oppstod det problemer knyttet til forurensning
og darlige levekar for byens innbyggere. Pa begynnelsen
av det 20 arhundre hadde vi pionerer som Ebenezer Ho-
ward og Daniel Burnham som lanserte visjonare ideer
og store byplaner, men de titulerte ennd ikke seg selv

som planleggere (Fainstein & DeFilippis, 2015, s. 5).
Det var pé denne tiden at grunnlaget ble lagt for det vi
innen byplanteori kaller altomfattende planlegging (Sy-
noptic planning eller rational comprehensive approach
pa engelsk). Datidens planleggings-optimisme er nesten
til & ta og fole pé i utsagnet til Burnham; “Make no little
plans. They have no magic to stir men’s blood and pro-
bably themselves will not be realized. Make big plans”
(Moore, 1921, p. 147). Byene skulle designes pa nytt,
og intet problem var for stort til at ikke omfattende ana-
lyser eller vitenskapene kunne gi svar. Tankesettet bak
altomfattende planlegging er positivisme og ideen om
verdi-neytral kunnskap stod helt sentralt hos den altom-
fattende planleggeren (Béacklund & Maintysalo, 2010, s.
338). Beslutningsgrunnlaget til planleggeren (eksperten)
baserte seg pd kunnskap generert gjennom kvantitative
metoder, og nesten pa lik linje med en vitenskapsmann
ville han komme opp med den korrekte lasningen pa et
problem. Og med det som bakteppe er det ikke vanskelig
a forstd at ogsd klimatologi spilte en viktig rolle innen
planleggingsfaget.

URBAN KLIMATOLOGI VOKSER FREM

Blant moderne urbane klimatologer regnes ofte kjemike-
ren Luke Howard som den forste fagmannen som for al-
vor adresserte lokalklimatiske forhold i byen. Med publi-
seringen av Climate of London (1833) dokumenterte han
varmedannelsen forarsaket av en storby ved systematiske
malinger og kartlegginger. I dag omtales dette som urban
heat island (varmegy pa norsk) (Jankovi¢, 2013). Mange
fulgte opp arbeidet hans med studier av byklima, blant
dem Emilien Renou i Paris, og Max Von Pettenkopfer
1 Miinchen (ibid.). Ved siden av et generelt fokus pa vi-
tenskapsbasert byutvikling, var ogsa fremveksten av en
bevegelse som rettet sokelys mot folkehelse 1 anmarsj,
og fra midten av 1800 tallet ble det stadig mer fokus pa
luftkvalitet i byene. I starten kunne dette handle om hvor-
dan man gjennom design kunne pavirke luftstremmer, og
dermed fjerne «vond lukt» (Jankovic, 2010). Og med
publiseringen av Hygeia: A City of Health av Sir Benja-
min Ward Richardson, kom ensket om bredere gater for
bedre ventilasjon og mer sollys. Ideen om «Garden City»
vakte oppsikt, og bide leger og arkitekter omfavnet snart
ideen om sol og «naturlig vaer» 1 byparker og «grenne»
forsteder (Worpole, 2000).

To av de viktigste teoretikere innen byplanteori var Pa-
trick Geddes og Ebenezer Howard. Spesielt sistnevnte



lanserte ideen om «den gode by», som gjennom a forene
natur og by sikret viktige kvaliteter for byens innbyggere.
Geddes regnes kanskje som den viktigste grunnleggeren
i forhold til & fokusere pa behovet for regional planleg-
ging, samt betydningen av en grundig analyse for over-
ordnet og helhetlig planlegging (Asmervik & Simensen,
2008). Et annet godt eksempel pa en byplan som har om-
satt en del av dette tankegodset i stor skala, er Fingerpla-
nen til Kebenhavn.

DAS STADTKLIMA

Pé begynnelsen av 1900 tallet var det en sterk kobling
mellom klima og by, noe som blir tydelig nar prologen til
utgivelse nr. 1 av verdens forste magasin for planlegging,
Der Stddtebau (1904), inkluderte fuktighet, temperatur,
luftkvalitet og ventilering blant hensynene som skulle tas
med i betraktning (Collins, Sitte, & Collins, 2006). Men
forst med publiseringen av Benedictine Father Albert
Kratzers Das Stadtklima utgitt i 1937, revidert og utvidet
1 1956, ble urban klimatologi etablert i all sin kompleksi-
tet (Kratzer, 1937). Det sentrale argumentet i utgivelsen
var at byklima ikke var noe en bare matte akseptere, men

THE N2,

Figur 1.4. Ett av de mest kjente diagrammer fra boken Tomorrow: A
peaceful Path to Real Reform (Ebenezer Howard, 1898). Naturen be-
skrives blant annet med ord som frisk luft, ubegrenset tilgang pa vann
og rikelig med solskinn.

snarere noe en kunne og burde pavirke til vart eget beste
(Hebbert, 2014, s. 206). Det var ikke mange ar etter, neer-
mere bestemt i 1944, at Carl L. Godske 1 et foredrag ved
Bergens museum, nevnte at man ved etablering av nye
byer ber ta hensyn til meteorologiske faktorer, og peker
til byplanene for Magnitogorsk og Stalingrad (se side 49)
som eksempler pa planer som narmest ma vere tegnet
av meteorologer. Han papekte samtidig at vare byer vok-
ser langsomt og organisk, men at noe mer meteorologisk
sakkyndighet i forbindelse med byreguleringer og rasjo-
nelle byutvidelse, sikkert ville veert pa sin plass (Faegri &
Det Geofysiske, 1944).

Altomfattende planlegging var en reaksjon mot moder-
nistenes mate a bygge pa, som i arkitekturen og planleg-
gingen ble drevet frem av redselen for 1800 tallets indus-
tribyer som resulterte i skitne slummer, og oppfatningen
av (...) «the Machine Age» (Carmona, 2010, p. 21).
Modernismens ideer fikk stort gjennomslag i forbindelse
med gjenreisingen i Europas etterkrigstid, og senere ogsa
i forbindelse med sanering av slumomrader og som folge
av bilismens behov for veibygging (ibid.). Vitenskapsba-
sert planlegging fikk med andre ord fotfeste.

INTERNASJONAL OPTIMISME

11951 ble Verdens meteorologiorganisasjon (World Me-
teorological Organization, WMO (opprinnelig grunnlagt
i 1837) et FN organ, noe som bidro til at fokus ble rettet
mot «anvendt klimatologi». Serlig fra midten av 1960
tallet og videre fremover, var organisasjonen helt sentral,
for eksempel gjennom oppdrag som ledet til viktige bi-
drag i diskursen. Johan Page mente at meteorologer skul-
le tre ut av sin klassiske rolle som produsenter av data
for beslutningstakere, og heller innta en mer proaktiv og
direkte rolle sammen med designere, og slik serge for
at faget fikk betydning for romlig planlegging (Hebbert,
2014). Et annet dokument som ifelge Hebbert star sen-
tralt for ettertiden, er Tony Chandler's Urban Climato-
logy and its Relevance to Urban Design, og innholdet
viser tydelig at klima ber vere en avgjerende design-fak-
tor nar nabolag og byer skal planlegges. Utdraget neden-
for er gjengitt i sin helhet (WMO Technical Note 149,
Chandler (1976)):

”Optimization of the indoor climate is a most im-
portant and long recognized role of the architect.
In contrast, although not entirely neglectful of cli-
matic considerations, urban planners have, until

comparatively recently, only rarely considered
climate among the several constraints upon urban
design. The layout of cities has in most cases been
dictated, or almost accidentally created, by a series
of mainly political, social and economic decisi-
on-making processes, often over many centuries.
The reason for the neglect of climatic considera-
tions has been partly the relative youthfulness of
the science of urban climatology and partly the
relatively weak communication links that present-
ly exist between climatology and planning. But
faced with the exponential growth of the world’s
population and the accelerating pace of urbaniza-
tion it is clear that our cities must, where appropri-
ate, be purposefully planned in order to optimize
the environment of urban areas and avoid a series
of structural and functional design failures. Cli-
mate is an essential element in this planning”.

Gjennom 70 og 80 tallet ble fokuset endret fra deskriptive
undersokelser til & utforske de bakenforliggende arsaker
og prosesser som ledet til endringer i det urbane klima.
En sentral padriver i dette arbeidet var Tim Oke, som kan
regnes som grunnleggeren for hvordan man i dag jobber
med tematikken (Roth, 2012). Et nylig verk som allerede
regnes som svert viktig er Grimmonds omfattende sam-
menstilling av kunnskap om byklima gjennom de siste 20
ar, og boken ses pa som et bidrag til hvordan vi i dag kan
anvende lokalklima-kunnskap for a fa bacrekraftige byer
(Grimmond et al., 2010). Ogsa i Norge hadde vi et sterkt
milje som fungerte som padrivere for & implementere
lokalklimahensyn i norsk planlegging og undervisning.
Seerlig Arne K. Sterten og Anne Brit Borve ledet an, og
var ogsa bidragsytere i det internasjonale samarbeidet, og
bidro blant annet med vitenskapelige artikler i The im-
pact of climate on planning and building (Bitan, 1982).
Innen meteorologien var det den sékalte Bergensskolen, i
arene etter andre verdenskrig, som gjorde viktige nyvin-
ninger innenfor meteorologifaget. Og med stor sannsyn-
lighet kan man si at det var Carl L. Godske som var den
forste til & beskrive og forske pa lokalklimatiske hensyn
i byene.

FRA VITENSKAP TIL PROSESS

I etterkrigstiden endret synet seg fra & se pa byen som et
objekt som kunne planlegges pa nytt (redesign), til plan-
legging som en generisk prosess, der byplanlegging var

SKITSEFORSLAG TiL EGNSEL

»YDARBEJDET 1947 AF EGMSPLANEKEONTORET
‘/‘r:mln KONTOR FOR UDVALGET Tik PLANLEGNING AF K@BINHAVRIEGNIN

Figur 1.5. Etterkrigstidens byutvikling og okning i bil- og sykkeltrafikk
fikk med Fingerplanen fra 1947 en arkitektonisk struktur av stor og
langvarig betydning. Planen er den forste danske byutviklingsplanen,
og prinsippet var d konsentrere fremtidig byvekst langs en rekke hoved-
ferdselskorridorer som strakte seg som fingre utover Sjeelland fra by-
sentrum som utgjorde handflaten. Mellomrommet mellom fingrene skul-
le ikke bygges ned, men bevares som frilufisomrdder med plass til bade
landbruksformadl og rekreative funksjoner (Byplanlaboratorium 1993).

ett av mange verkteoy for samfunnsplanlegging (Farthing,
2015, s. 14). Og dette er kanskje ogsa noe av forklarin-
gen pa hvorfor urban klimatologi, til tross for akademisk
tyngde og betydningsfulle forkjempere, ikke fikk storre
betydning eller reell pavirkning.

Michael Hebbert beskriver i artikkelen Climatology for
city planning in historical perspective (Hebbert, 2014)
historien om urban klimatologi, og Hebbert onsker a
korrigere det han pastar er en generell misoppfatning; at
urban klimatologi er en «ung og uprevd disiplin». Ifelge
Hebbert er det grunn til fornyet optimisme nar det gjelder



faget. Teoretikere og miljeer i Tyskland har hele veien
vert 1 forersetet nar det gjelder tematikken, og det har
resultert i et sakalt Klimaatlas. Dette rammeverket be-
skriver et verktoy og en metode som ikke bare har gjort
seg gjeldende i Tyskland, men som ogsé er arsaken til at
mange andre vestlige land har innfert lignende lgsninger.
I tillegg viser han til at kunnskap om urban klimatologi er
viktig for god tilpasning til klimaendringer.

KLIMAENDRING = LOKALKLIMA-
ENDRING?

Det er stor interesse for veer og klimaspersmal i disse ti-
der og spesielt sett i lys av klimaendringene verden star
overfor. Det er en apenbar og direkte sammenheng mel-
lom klima og lokalklima, men samtidig er det en viktig
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- Figur 1.6. Vind og turbulens kan fere til redu-
il - sert vindkomfort (Glaumann, 1993).

forskjell ved at ekstremver er versituasjoner med lav
hyppighet og séledes mindre relevante fordi lokalklima
ofte dreier seg om gjennomsnittlige vaerforhold.

Pé oppdrag fra Miljedirektoratet ble rapporten Klima i
Norge 2100 utgitt 1 2015, og dette er et viktig vitenska-
pelig grunnlag for klimatilpasning i Norge. Forste utgave
av rapporten ble utarbeidet som underlagsmateriale for
NOU 2010-10 Klimatilpassing. Rapporten tar for seg
forhold som temperatur, vind, nedber og havnivd, og
stadfester at Norge blir varmere og vétere, og at den stor-
ste klimautfordringen i fremtidens Norge er okt nedber
som forer til mer flom, skred og overvann. Dette er vikti-
ge temaer som ivaretas pa flere nivaer, og som utgjer en
sentral del av arbeidet kommunene er lovpalagt & utrede
i forbindelse med utarbeidelse av kommuneplanen, som
for eksempel risiko- og séarbarhetsanalyser og konse-
kvensutredning av kommuneplanens arealdel.

I senere tid er det utredet mye rundt hvordan vi kan hand-
tere utfordringer knyttet til overvann. Det er ogsa skrevet
mange forskningsoppgaver om temaet, blant annet en
masteroppgave om hvordan resiliens (et systems evne
til & opprettholde viktige prosesser og funksjoner i mate
med endringer og forstyrrelser) kan brukes som strategi
nar norske byer og tettsteder skal tilpasses et villere, var-
mere og vatere klima (Aanderaa & Bothner, 2017).

Ekstremveer er som tidligere nevnt veersituasjoner med
lav hyppighet og er sédledes mindre relevant nar vi snak-

DAGENS VIND

VIND I AR 2100?

ker om lokalklima. Likevel vet vi at det lokale vaeret blir
pavirket av det globale klimaet. Den generelle tempera-
turekningen, som er en folge av global oppvarming, har
stor innvirkning pa alle naturlige prosesser. Endringer
i klimasystemet som folge av denne oppvarmingen vil
ogsa pavirke lokalklima. Til tross for fokus pa klimas-
porsmal, fant jeg lite relevant forskning pa lokalklima-
hensyn og urban klimatologi i Norge. En masteroppgave
ved NMBU utarbeidet en verktoykasse som forklarer
hvordan en landskapsarkitekt kan skape klimatisk kom-
fort for brukerne av et urbant byrom (Lund, 2015), og en
rekke oppgaver ved UiT (fakultet for Ingeniervitenskap
og teknologi) tar for seg vindforhold i lokalklimaanalyser
gjennom numeriske simuleringer.

Som det fremkommer av ordet omhandler lokalklima kli-
matiske forhold i en relativt liten skala (Mamen, Store
norske leksikon, 2018). Kunnskap om lokalklimatiske
forhold omhandler bade naturgitte og menneskeskap-
te forhold. Forstaelse for hvilke naturforhold som er av
betydning, og ikke minst effekten av endringer som fol-
ge av et planlagt prosjekt, er viktige innen planlegging.
Mangel pa klimahensyn kan i ytterste konsekvens fore til
farlige forhold der mennesker utsettes for ekstreme veer-
og vindforhold eller eksponeres for forurenset luft.

KLIMA I ULIK SKALA

Pa den ene siden av skalaen har vi mindre prosjekter der
lokalklimatiske vurderinger kan inngé i designprosessen.
Arkitekten kan bruke lokalklimatiske forutsetninger som
vind, snedrift, topografi og solforhold nar bebyggelsen
skal formes og plasseres pa tomten og dette er kunnskap
relatert til byggeskikk. Nar man planlegger arealbruk i en
storre skala, blir lokalklimahensyn langt hyppigere utre-
det. I byene er det ofte storre fokus pa lokalklima, serlig
for & sikre god komfort i uteoppholdsarealer og i nyere
tid ogsa som verktey for handtering av luftforurensning.
Planer og byggeprosjekter over en viss sterrelse utle-
ser krav om konsekvensutredning i henhold til plan- og
bygningsloven, og i en KU kan lokalklima inngé som ett
av temaene som utredes. Eksempler pa slike tiltak er ut-
viklingen av et kvartal eller storre byomrader, plasser og
torg eller lignende. I motsatt ende av skalaen har vi store
plansaker, der lokalklimavurdering kan inngd i arbeidet
med kommuneplanen, eller hvor statlige akterer utreder i
forbindelse med byggeprosjekter som eksempelvis i sto-
re samferdselsprosjekter.

Figur 1.7. Illustrasjon som viser prinsippskisse av hvordan lokalklima-
kunnskap kan anvendes i utforming av en bygning. Eksempelet viser
hvordan bygget kan plasseres i terreng for a unngd oppdemming av
kaldluft som siger ned langs bakken (basert pd Jensen, 1966).
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Figur 1.8. Analysekart av lokalklimatiske forhold for et havneomrdde i Goteborg. Asplan Viak har levert lokalklimainnspill til tre parallelle
landskapsarkitekt-team som skal utarbeide en stor park og fellesomrdde i et transformasjonsomrdde som skal huse 15.000 beboere.
Konsulentene gir veiledning til blant annet orientering av gatelop, plassering av hoyere bebyggelse, utforming av havnefront og plassering av
mindre plassrom. Klimakart: Asplan Viak

1.2 DET NORSKE PLANSYSTEMET

ANSVARSFORHOLD

Pa hvilken mate er hensynet til lokalklima i arealplanleg-
gingen ivaretatt i vart lovverk? Plan- og bygningsloven
(pbl.) er den overordnede loven som danner grunnlag
for Norges arealforvaltning og byggesaksbehandling,
og angir at ansvaret for planlegging ligger hos kommu-
nestyre, regionale planmyndigheter (fylkesmann og fyl-
keskommune) og staten. I lovverket er alle samfunnsin-
teresser likestilte, og med unntak av energisektoren har
loven rettsvirkning for alle sektormyndigheter. Pbl. er en
prosesslov som stiller opp saksbehandlingslover og ram-
mer for hvordan kommunene skal ga frem for & anvende
lovverket. De tre plannivaene har ulike ansvar og virke-
midler, men siden min oppgave i all hovedsak retter seg
mot byplanlegging vil jeg ha fokus pa det kommunale
plannivéet.

Med hjemmel i pbl. er det forst og fremst kommunen
som gjennom planlegging bade former det fysiske

miljo og sikrer kvalitet og muligheter for bygging og
vern. Kommunen skal tilrettelegge for utvikling
gjennom kommuneplan og reguleringsplan, men er pa-
lagt a folge de retningslinjer og mél som statlige organer
og fylkeskommunen bringer inn i planprosessen (KMD,
2014). Kommunene skal ivareta mange ulike hensyn i sin
planlegging, og selv om pbl. §1-1 Formdlsparagrafen
og §3-1 om Oppgaver og hensyn tar for seg de viktigste
hensynene, er det ogsa mange hensyn som er hjemlet i
enkeltbestemmelser og s@rlover (aktuelle s@rlover som
kan ha betydning for klima og luftmilje er Naturmang-
foldloven og Forurensningsloven).

Innen kommunal planlegging administrerer og regulerer
kommunen ved bruk av planverktoy. Mens enkelte av
verktoyene, som kommunal planstrategi og kommune-
planens samfunns- og arealdel, ma utarbeides av kom-
munen iht. pbl, str de fritt i bruken av andre verktoy,
som for eksempel overordnede planer (kommunedelpla-
ner og temaplaner) og mer detaljerte planer, gjerne i min-
dre malestokk (omradeplaner og reguleringsplaner).

LOVBESTEMMELSER OG FORHOLD
SOM REGULERER LOKALKLIMA

Pbl. er sektorovergripende og koordinerer mange lover,
deriblant naturvernlovgivning. Nér det gjelder gjen-
nomforing av tiltak som retter seg mot klima og klima-
endringer innebzrer det ofte at noe ma reduseres, og i og
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Figur 1.8. Viser elementene i det kommunale plansystemet. Verktoy som
ikke nevnes eksplisitt er omradeplan og at stadig flere kommuner tar i
bruk VPOR, som i anvendelse kan ligne pa en omradeplan, men som
ikke er juridisk bindende (KMD).

med at reduksjon kan medfere mindre ekonomisk lenn-
somhet, moter man derfor ofte motstand. Norge har fétt
en egen Klimalov som har et overordnet mal om & frem-
me gjennomforingen av Norges klimamal og omstillin-
gen av Norge til et lavutslippssamfunn. Loven sier blant
annet at regjeringen arlig ma redegjore overfor Stortinget
om status og framdrift i arbeidet med & na malene, og en
stor del av rapporteringen vil dreie seg om hvordan regje-
ringen forbereder og tilpasser Norge til klimaendringene
(regjeringen.no). Loven omtaler dog ikke lokalklimatiske
Jforhold. Nar det kommer til luftmiljo er det serlig ret-
ningslinjen T-1520 som er viktig, og i forhold til rettslig
vern av hensyn til naturgitte forhold (deriblant klima), er
det viktig & se naermere pa forskrift om Risiko- og sarbar-
hetsanalyser (ROS) samt forskrift om konsekvensutred-
ninger (KU).

LUFTKVALITET I PLANLEGGING

Denne retningslinjen (T-1520) er kun veiledende, men
vesentlige avvik fra anbefalingen kan gi grunnlag for
innsigelse til en plan fra offentlige myndigheter, deriblant
fylkesmannen. Retningslinjen sier at det ber utarbeides
et eget temakart til kommuneplanen (luftsonekart) som
skal legges til grunn ved vurdering av ulike innspill og
byggeomrader. Utfra temakartet kan kommunen utarbei-
de kommuneplanbestemmelser som gir retningslinjer for
hvordan arealbruk i omrader utsatt for luftforurensning
skal héndteres, som for eksempel krav om at bygnings-
plassering, vegetasjons- og landskapsbehandling tar
hensyn til luftutveksling og lokalklima. Retningslinjen
papeker ogsa muligheten kommunen har til & utarbeide



hensynssone for lokal luft i kommuneplanens arealdel,
og saledes, med hjemmel i Pbl. §11-8 bokstav a, angi om-
rader der bestemmelser regulerer handteringen av lokal
luftkvalitet. De eksemplifiserer dette selv med & for ek-
sempel innfore krav om tiltak for & hindre stagnasjon av
luft (Miljeverndepartementet, 2012).

ROS ANALYSE

Det er sarlig to lover som er sentrale i kommunal planleg-
ging og samfunnssikkerhet, Sivilbeskyttelsesloven som
stiller krav til kommunen om helhetlig ROS, og Plan- og
bygningsloven som stiller krav om ROS-analyser som gir
kunnskapsgrunnlag for & ivareta samfunnssikkerheten i
planomrédet. En viktig veileder i sammenheng med ROS
er Samfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging
(Veileder, DSB, 2017).

Kommunen som lokal planmyndighet er ansvarlig for
a ivareta befolkningens sikkerhet og trygghet. Et viktig
verktoy for a ivareta dette er det kommunale plansys-
temet, og dokumentet Kommuneplanens arealdel angir
rammene og retningslinjer for planleggingen. I motset-
ning til reguleringsplaner som i henhold til pbl. er en-
keltvedtak og dermed kan paklages, er arealdelen (kart
og bestemmelser) juridisk bindene, og viktig for hvordan
det jobbes videre med reguleringsplaner i kommunen. En
for lite detaljert arealdel vil kunne fore til storre utred-
ningsbehov pa lavere planniva (omraderegulering og
detaljregulering), mens for detaljerte planer kan hindre
fleksibilitet og sette begrensninger.

Kommunen er ansvarlig for a falge opp ROS pa et over-
ordnet niva i kommuneplanens arealdel, samtidig som
pbl. stiller krav til ROS-analyse for planomréadet i alle
planer for fremtidig utbygging i kommunedelplaner og
reguleringsplaner. Dersom det ikke stilles krav til regule-
ringsplan ma ROS-analysen synliggjere alle forhold som
er av betydning for om arealet er egnet til utbyggingsfor-
maélet, og om tiltaket kan medfere endringer i risiko- og
sarbarhetsforhold. Veilederen fremhever ogsa at man i
arealdelen kan bruke ROS-analysene som verktoy for &
vurdere ulike omraders egnethet, om lokalisering av ut-
byggingsformalet er hensiktsmessig eller om andre om-
rader ber vurderes. Analysene kan ogsa vere gode & ha
nar man skal prioritere mellom ulike planomréder.

Reguleringsplaner skal folge opp kommunens langsikti-
ge strategier og primart folge de omrader som er definert

for fremtidig utbygging angitt i arealdelen. Det finnes
bade omradeplaner og detaljreguleringsplaner og plan-
forslag til reguleringsplan skal bygge pa den kunnskap
som til enhver tid er tilgjengelig, men ogsa legge til rette
for ny kunnskap. Planforslaget folger altsa opp ROS-ana-
lysen fra arealdelen, med nye retningslinjer og ny infor-
masjon om prosjektet som skal utbygges. Dermed blir
ROS-analysen mer detaljert etter hvert som ytterligere
informasjon foreligger og jo lavere man kommer i plan-
hierarkiet. Detaljreguleringsplaner er ofte knyttet til ett
konkret utbyggingsformal, og ROS analysen vil altsa
bygge pa ROS-analysen i overordnet omradeplan eller
arealdel.

ROS-analyse er et generelt utredningskrav som gjelder
for alle planer for utbygging. For kommuneplanens are-
aldel og for reguleringsplaner som kan gi vesentlige virk-
ninger for miljo og samfunn, utleses det i tillegg et krav
om konsekvensutredning (KU).

Det er kommunenes ansvar under behandlingen av plan-
forslag a pase at analysene er gjennomfort og utfert iht.
krav og at eventuelle funn er presentert og tilstrekkelig
ivaretatt i planforslaget. Kommunen ma eventuelt ta grep
for a sikre at samfunnssikkerheten blir ivaretatt ved & for
eksempel avvise planen eller ved & avmerke hensynsso-
ner i planen og vedta bestemmelser for utbygging.

KONSEKVENSUTREDNING

Pbl. nevner ikke lokalklima, men det forekommer like-
vel at lokalklima inngar i konsekvensutredninger (KU).
Hjemmelen for KU finner vi i Plan og bygningsloven,
og er nermere beskrevet i egen forskrift om konse-
kvensutredninger. En viktig veileder vedrerende KU er
V712:133 (SVV). I en KU skal bade miljofaglige og
samfunnsfaglige forhold utredes. Selv om ikke lokal-
klima nevnes verken i loven eller forskriften, hender
det likevel at temaet inngar under miljofaglige forhold.
Forskriften er derimot tydelig pa at luftforurensning er
utredningspliktig, noe som ogsé kan utlese spersmél om
lokalklima.

OPPSUMMERING

HVEM KJEMPER FOR LOKALKLIMA?
Lokalklima nevnes ikke eksplisitt i verken lover eller
forskrifter. Likevel er det viktig a huske at lokalklima
kan innga som en del av et utvidet naturbegrep flere
steder 1 lovverket. Hensikten med en ROS analyse er
at kommunen skal ha et godt beslutningsgrunnlag for
a ivareta samfunnssikkerhet i arealplanlegging. Selv
om lokalklimahensyn ikke nevnes, ber en lokalklima-
analyse, etter mitt syn, veere et viktig bidrag i kommu-
nenes kunnskapsgrunnlag.

Som vi na har sett er altsa ikke lokalklimahensyn godt
forankret i plansystemet. Det finnes derimot mange
serlover som regulerer miljohensyn, og innen jus-
sen omtales rettsomradet som Miljeforvaltningsrett.
Dette forvaltningsrettslige omradet oppstod i Norge
pa 90 tallet, med Hans Chr. Bugge som farste profes-
sor i miljerett ved UiO. Bugge viser til at samfunnet
i miljevernarbeidet star overfor noen grunnleggende
styringsproblemer som i stor grad utfordrer samfunns-
organiseringen og rettssystemet, og som har serlig
betydning for miljeinteressenes rettslige stilling nar
miljehensyn skal avveies mot andre hensyn (Bugge,
2015). Jeg har tatt utgangspunkt i noen av de sakal-
te «Ti grunnproblemer 1 miljeretten» (Bugge, 2015,
s. 52) som dekker de fleste av de viktigste utfordrin-
gene miljoproblemer stiller overfor rettssystemet, og
eksemplifisert problemene med utgangspunkt i lokal-
klimahensyn.

 Virkningen av a ikke hensynta lokalklima er ofte
usynlig, og vi er avhengig av forskning for & bade opp-
dage dem og forsta konsekvensene.

» Lokalklimaets arsaksforhold er komplekse og av-
henger av mange forhold som ikke lar seg regulere
enkeltvis, eller at vi ofte mangler dokumentert kunn-
skap om hvordan naturen (inkludert den menneskelige
organisme) reagerer pa inngrep. Det er derfor viktig
a anvende fore-var-prinsippet nar det gjelder lokalkli-
mahensyn.

» Lokalklima har ikke rettigheter og kan ikke selv
opptre rettslig. Lokalklima er derfor helt avhengig av
at enkeltpersoner, miljoorganisasjoner og miljevern-
myndigheter kan tale dens sak og representere den nar
miljepolitikken utformes, nar ny lovgivning utvikles
eller lover anvendes.

* Lokalklima er ingens eksklusive rett, men et felles-
gode, og ber i likhet med Allemannsretten ha rettslig
vern.

» Menneskeskapte inngrep og tiltak som forer til et for-
verret lokalklima har en samfunnsmessig kostnad som
det er vanskelig & sette en riktig pris pa. I tillegg ma
en regne med at klimaendringer i fremtiden vil fore til
en ytterlig forverring av disse skadene, et forhold som
ogsé ber inngé i denne vurderingen.

* En utfordring for planleggingen og det rettslige vern
for lokalklima er at det kan vare stor geografisk av-
stand mellom arsak og virkning. Dette forutsetter bade
et interkommunalt samarbeid og et internasjonalt sam-
arbeid for & hindre uheldige virkninger.

* Problemer relatert til lokalklima er sektorovergripen-
de i bade arsak og virkning. For & mete dette proble-
met er det ekstra viktig a fa frem kunnskap om konse-
kvensen av den samlede virkningen, og det viktigste
verktoyet vi har for dette er reglene om konsekvens-
utredninger.

* Virkningene av mangelfullt lokalklimahensyn kan
veere langsiktige og vil ramme fremtidige generasjo-
ner.

For & ivareta et godt lokalklima er det spesielt viktig
med helhetlig planlegging i motsetning til en «bit-for-
bit» og stykkevis utbygging. Et tilvarende eksempel
pé dette er at 75% av indre Oslofjord ikke er tilgjenge-
lig for allmenheten som folge av stykkevis utbygging.
Problemet har fort til at vi har fatt et byggeforbud i
strandsonene (100-meters belte). Kunne man tenke i
retning av lignende bestemmelser knyttet til lokalkli-
matiske forhold? Forbud mot fortetting eller sarskilte
krav til bebyggelse i omrader som er utsatt for luftforu-
rensning? Med retningslinjen T-1520 har man kommet
et stykke pa vei, men den er ikke rettslig forpliktene,
og det er tillatt & dispensere fra byggeforbud i omrader
med hey luftforurensing safremt kommunenes areal-
del har angitt at omradet ligger innenfor grensene for
sentrumsomrade og/eller kollektivknutepunkter.

Interessen til andre rettsomrader, samfunnsinteresser
og miljehensyn blir ofte representert av interesseor-
ganisasjoner og myndigheter, og det er vanskelig a se
hvem som taler pa vegne av lokalklima.



1.3 MOT INTEGRERT LOKALKLIMAKUNNSKAP

LOKALKLIMA; ALLES RETT!

Luften vi puster inn og som er helt avgjerende for var ek-
sistens og lokalklima er et felles gode. Samfunnets eksis-
tens avhenger ikke av planlegging, og det finnes til dels
motstridene syn pa hva god planlegging er, kanskje spe-
sielt ift. selvbestemmelsesrett og maktbalansen mellom
kommunal og statlig styring. Nar det gjelder miljehen-
syn, som for eksempel biologisk mangfold, beror slike
systemer pa en kompleks helhet, der selv enkelte mindre
inngrep kan fore til irreversible skader. Ofte anvendes
prinsippet om ekosystemtilne@rminger og samlet belast-
ning, som innebarer at pavirkningen av et tiltak eller en
aktivitet pa ekosystemet, at vurderingen ma tas ut fra den
samlede belastningen et okosystem blir utsatt for. Dette
er hjemlet i blant annet Grunnlovens §112 og naturmang-
foldloven §10. Sa hvordan kan dette prinsippet omsettes
til praksis? Lokalklimahensyn understotter argumenter
til fordel for organisert samfunnsplanlegging da det er
nedvendig med offentlig planlegging. Dette fordi det er
et samfunnsmessig fellesgode som mé fremmes og tas
vare pd, og fordi man gjennom offentlig planlegging kan
héndtere de uheldige eksterne virkinger (som forringet
lokalklimakomfort) som felger av individuelle tiltak og
gruppetiltak (Langdalen, 1994).

INTEGRERT NATURKUNNSKAP

Fortetting og kompakt byutvikling som modell for en
baerekraftig byutvikling er gjeldende ideal i norsk byut-
vikling (Hanssen, Hofstad, & Saglie, 2015). Men byene
er, ifolge rapporten Norske Miljomdl, ogsé «avhengig av
natur for & fungere» (Miljoverndepartementet, 2011, s.
30). Rapporten fremhever videre at vekst i antall innbyg-
gere forer til press pad miljokvalitetene i og rundt byene,
samt at okt trafikk kan bety at gronne omrader blir bygget
ned. Rapporten nevner ikke lokalklima, men indirekte
nevnes «ren luft» og «hyggelige omgivelser» som goder
folk setter pris pa og som forer til at vi er mer ute, «noe
om er viktig for alle mennesker, ikke minst i et land som
er kaldt og merkt i store deler av aret» (ibid., s. 33). Det
som gjor rapporten spesielt relevant for min oppgave er
kapittelet som heter Kunnskap der apningsreplikken er
at «miljevernpolitikk ma bygge pa kunnskap om sam-
menhenger i naturen (...) og god kunnskap om arsak og
virkning vil gi oss et grunnlag for a vurdere konsekven-
sene av handlingene vare» (ibid., s. 50). Naturkunnskap
skal altsd bygge pa overvakning og forskning, og vare
grunnmuren i var kunnskapsbaserte miljeforvaltning.
Det papekes at det er viktig at kunnskapen formidles til

allmenheten og beslutningstagerne, og at maten dette ber
gjores pa er gjennom mediene, godt utbygde nettsider,
publikasjoner og sosiale medier.

Nar det gjelder kunnskap om lokalklima undres jeg over
om denne naturkunnskapen i det hele tatt nar frem til
planleggingsakterene. Er kvaliteten pa kunnskapen, og
ikke minst mottakers evne til & forsta og anvende kunn-
skapen ut ifra sin kompetanse god nok? Er bevisstheten
rundt naturkunnskap godt nok integrert hos utdannelses-
institusjonene som utdanner morgendagens formgivere?
Hvordan kan kunnskap om lokalklima oversettes til kon-
krete kart og bestemmelser? Og hvordan kan hensynet
sikres i alt fra enkeltprosjekter til bydeler, byer og regi-
oner?

HUMANIORA &
NATURVITENSKAP SAMFUNNSVITENSKAP
KUNNSKAP KUNNSKAP

yA \
// \‘
BYUTVIKLING MED
‘ TILFELDIG BYUTVIKLING |
‘: 1 LOKALKLIMAKVALITET
\ TRANSDISIPLINAR
. TVERRFAGLIG & FLERFAGLIG | KUNNSKAP
\ /

N\ %

Figur 1.9. Viser diagram over naturvitenskapelig kunnskap og huma-
niora kunnskap, og hvordan kunnskap fra disse kan smelte sammen til
en byutvikling med transdisiplincer kunnskap. Med flerfaglig menes
at fagdisipliner eksisterer side om side uten a berore hverandre. Med
tverrfaglig eller interdisiplincer menes at fag belyser hverandre. Med
transdisiplincer menes at kunnskap fra ulike fagdisipliner har smeltet
sammen. Resultatet beere preg av gode integrerte losninger, og det er
ikke mulig a lese «hvem som har gjort hvay.

Om vi tenker oss at lokalklimahensyn er optimalt ivare-
tatt i en by, burde lokalklimatiltak naermest vere usynlige
og snarere innga som en naturlig del av byens struktur og
design. I en slik «lokalklimavennlig by» har tverrfaglig
kunnskap kommet til praktisk anvendelse og byen barer
ikke preg av tilfeldige avbetende tiltak. Mélet ber vere
prosesser som muliggjor at vi gar fra flerfaglig og tverr-
faglig mot en planleggingskultur som er transdisiplineer.

ER LOKALKLIMA GLEMT KUNNSKAP?

Ifolge nederlandske Prof. Dirk Sijmons har man i lang tid
forsemt & hensynta klima i nederlandsk planlegging, og
selv om det en sjelden gang blir foretatt vindsimuleringer
av bydeler, inngar ikke dette i planprosessen. Underso-
kelser blir oftere foretatt nar uheldige effekter som folge
av utbygging allerede har oppstatt, og en forseker & finne
avbetende tiltak. «We can do tests afterwards (climate
issues), but it is no longer mostly in the mind of the de-
signer» (Sijmons, 2015, s. 10)

Basert pa litteratur, (manglende) dokumentasjon og
egen erfaring péstar jeg at det tas for lite hensyn til lo-
kalklima i norsk planlegging. Selv om det utredes godt
og tilstrekkelig i enkelte prosjekter, kan det virke som
om det er noe tilfeldig nar lokalklimavurderinger inngar
i planprosesser. Tilsynelatende er det store forskjeller fra
kommune til kommune nar lokalklimaanalyser og lokal-
klimavurderinger ettersperres og utfores i plansaker. Det
er ogsa forskjeller med tanke pa hva som utredes i forbin-
delse med lokalklimavurderinger, og kvaliteten pa disse.
Dette kan skyldes geografiske forskjeller, men kan like
gjerne vare som folge av kunnskapsmangel hos beslut-
ningstagere i kombinasjon med manglende forankring av
hensynet i vare lover og prosesser.

Folgende pastander beskriver kvaliteter man kan oppna
gjennom 4a ta hensyn til klima og luftmilje. Disse ensker
jeg a underseke gjennom teori (eksisterende kunnskap,
status) og empiri. Fokus pa lokalklima i planlegging kan:

- oke kvalitetene i et omrade slik at det far en positiv
effekt for trivsel og helse (folkehelse)

- heve den milje- og energimessige kvaliteten (bere-
kraft)

- bidra til hvordan vi opplever og bruker véare naerom-
rader

- bidra til mer attraktive byrom som folk ensker & opp-
holde seg i

- veere en forutsetning for fortetting med kvalitet

- bidra til & unngd at mennesker lever og oppholder
seg i miljo med darlig luftkvalitet

- veere billigere enn & reparere problematiske forhold
i etterkant

FORMAL 0G AVGRENSNING

Med utgangspunkt i disse pastandene tar denne oppgaven
sikte pa a sammenstille kunnskap om hva lokalklima og
lokalklimahensyn er. Gjennom forskning og intervjuer
med eksperter ensker jeg & fa bekreftet hvorvidt pastan-
den om at vi tar for lite hensyn til lokalklima i norsk by-
planlegging er riktig. Malet med oppgaven er & komme
med konkrete forslag til hvordan lokalklimahensyn kan
styrkes i norsk byplanlegging.

Oppgaven retter seg hovedsakelig mot lokalklimahensyn
i urbane omrader. Derfor er oppgaven fokusert pa proble-
mer og utfordringer relatert til byutvikling og kommunal
planlegging. Hvordan hensynet er eller ber vaere ivaretatt
pa regionalt og statlig niva er altsa ikke en del av opp-
gavens formal.
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2.1 BAREKRAFTIG UTVIKLING

Berekraftig utvikling som begrep i planlegging ble
allment kjent etter publiseringen av Brundtlandkommi-
sjonens rapport i 1987 «Var felles framtid», og siden
har begrepet hatt stor betydning i norsk politikk, og
serlig innenfor planlegging. Begrepet favner bredt,
men det er Plan- og bygningsloven som skal sikre en
barekraftig utvikling, ogsd med hensyn til klima. Be-
grepet star sentralt og nevnes allerede i lovens formal-
sparagraf som sier at «loven skal fremme barekraftig
utvikling til beste for den enkelte, samfunnet og fram-
tidige generasjoner».

Samme lov pélegger ogsa regjeringen et ansvar om a
fremme en barekraftig utvikling ved & hvert fjerde ar
utgi dokumentet Nasjonale forventninger til regional
0g kommunal planlegging. 1 gjeldende dokument, utgitt
av Kommunal- og moderniseringsdepartementet i 2015,
er regjeringen tydelig pa at befolkningsvekst skaper
press pa arealer og infrastruktur noe som gir utfordrin-
ger for klima, miljo og helse. Regjeringen er tydelig pa
at byspredning skal unngas til fordel for mer kompakte
byer og tettsteder, og at kommunene skal sikre hoy are-
alutnyttelse rundt kollektivknutepunkt. I tillegg skal de
utnytte potensialet som ligger i fortetting og transfor-
masjon for nye utbyggingsomrader tas i bruk. Noen av
forventningene de stiller til fylkene og kommunene er
at de skal hensynta klimaendringer, sikre et godt kunn-
skapsgrunnlag som forebygger farer knyttet til natur og
klimaendringer samt identifisere og ivareta viktige na-
turmangfolds- og landskapsverdier i planlegging.

De fremhever ogsé viktigheten av at man ved fortet-
ting er sarlig aktsom rundt det & bevare naturverdier i
nermiljeet og at utbygging ikke medferer okt sarbar-
het for naturhendelser og klimaendringer. De knytter
betydningen av et godt naermilje opp mot folkehelse,
og peker pa den store faren for negative helseeffekter
knyttet til stoy og lokal luftforurensing. «Sammenheng-
ende gronnstruktur og apne vannveier i og rundt norske
byer og tettsteder bidrar til naturmangfold, opplevelser,
kunnskap og livskvalitet, og kan dempe effektene av
klimaendringer» (NF, 2015).

KOMPAKT BYUTVIKLING

Fortetting fremfor byspredning og kompakt byutvikling
er og har vert det gjeldende ideal innen byutviklingen
i lengre tid. Dette med stotte bade i nasjonal politikk,
blant forskere og planleggere (Hanssen, Hofstad, &
Saglie, 2015). Etter hvert har ideen om at en strategi for
baerekraftig utvikling ber ga i retning av kompakt by-
utvikling, fatt stor oppslutning i norsk politikk, i plan-
leggingsmiljeet, og ikke minst har markedet gledelig
respondert og fulgt opp med fortettingsprosjekter over
hele landet. At fortetting i urbane omgivelser, og der-
med i en videre forstand urbanisering, kan bidra til en
mer miljovennlig samfunnsutvikling, palegger byutvik-
lingen store utfordringer, men ogsa muligheter.

Noen av hovedutfordringene for & skape en barekraftig
byutvikling i Norge er blant annet at byene tilpasses kli-
maendringer, energiforbruket begrenses, forurensning
reduseres, naturomrader beskyttes og at man serger for
et trygt og sunt miljo for innbyggerne (Nass, 2012).

Kunnskap og forstaelse om lokalklima kan bidra til &
redusere energibehovet til oppvarming og drift av byg-
ninger og man kan oppna dette ved & anvende lokal-
klimakunnskap nar bygningsmasse skal lokaliseres,
formes og grupperes. Gjennom lokalklimahensyn i
planlegging kan vi altsd unngd & bygge i1 skyggefulle
og vindutsatte omrader samt & dra fordel av den steds-
budne topografien for & gi beskyttelse mot vaer og vind
samt ta 1 bruk vegetasjon for & forbedre klimaet rundt
bygningene (Nass, 1997).

2.2 FORTETTING OG BYKLIMA

At fortetting kan vaere en baerekraftig strategi for & mot-
virke globale klimaendringer, men at dette imidlertid
ogsé kan ga pa bekostning av lokale miljehensyn, om-
tales av blant annet Petter Neess i artikkelen Beerekraft
og klimahensyn i planlegging (Aarsether, 2012). Jeg vil
i denne oppgaven rette serlig fokus mot lokalklimahen-
syn i byene (byklima) fordi det er nettopp her var inn-
gripen og endring av lokalklimatiske forhold er storst
(Faegri & Det Geofysiske, 1944). Dette gir ogséa plan-

leggerne en stor mulighet til & pavirke designprosessen
og serge for at vi skaper gode og sunne, attraktive ste-
der for mennesker.

Lokalklimahensyn kan vare en ressurs som sikrer vik-
tige kvaliteter nar vi driver med arealplanlegging. I ur-
bane omrader, hvor det er enskelig med fortetting og
hoy arealutnyttelse, blir det ofte press pa arealer som
kan vere av betydning for det lokale klimaet. Det er
ogsa grunn til & anta at et godt lokalklima kan vaere en
forutsetning for bedre folkehelse ved a legge til rette for
gode og sunne miljeer der vi bor og oppholder oss. At-
traktive uteoppholds- og byrom med klimatisk komfort
er et premiss for okt aktivitet og sosiale mateplasser. Og
ikke minst kan lokalklimahensyn beskytte mennesker
mot helseskadelig eksponering av forurenset luft.

| TSeSS——_—

Figur 2.1. Norge har en stor variasjon i lokalklimatiske forhold, og en kan grovt dele landet inn i nord; der snodrift dominerer, vest som er vindut-
satt og/ eller med trange daler og fjorder, og ost som er dominert av innlandsgryter (Hanne Jonassen, intervju). Bilde viser en snoskavle ved Lille
Orntind (Foto: Camilla Henrikke Daae-Qvale).

2.3 PROBLEMSTILLING

Jeg tar utgangspunkt i at vi i Norge bade har et kunn-
skapshull og en styringsutfordring nar det kommer til
lokalklimahensyn og dette ensker jeg & finne svar pa
gjennom oppgaven.

Problemstillingen er derfor; Hvorfor ber lokalklima
fa storre relevans i byplanlegging, og hvordan kan
hensynet styrkes?
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3.1 VALG AV METODE

Valg av metode er som regel styrt av hva slags problem-
stilling man har. Min problemstilling stiller spersmal ved
hvorfor og hvordan lokalklimahensyn kan og ber styrkes
i byplanlegging og forutsetter en pastand om at hensynet
behover a styrkes. Bade problemstillingen og péstanden
er av kvalitativ karakter, og gjennom ulike underseokel-
ser skal jeg komme frem til en anbefaling til hvordan
lokalklima kan styrkes i byplanlegging. For & svare pa
problemstillingen vil jeg anvende bade kvalitative (for
eksempel intervju) og kvantitative (for eksempel doku-
mentgjennomgang) metoder.

Men for jeg kan komme med anbefalinger til hvorfor og
hvordan lokalklimahensyn kan eller ber styrkes, ma jeg
fullt ut forstd hele konteksten. Jo sterre forstaelse jeg har
for rammeverket mitt tema befinner seg i, dess storre er
sannsynligheten for at mine anbefalinger er relevante og
faktisk kan bidra til en endring. Jeg ensker a delta i den
allerede eksisterende diskursen knyttet til temaet, og Stu-
art Farthing beskriver dette slik;

”Before a situation has been satisfactorily described,
it cannot be explained, and until we know something
about the problem and why it exists, we cannot hope
to make a recommendations for changing it”
(Farthing, 2015, 5.46).

Selv om det finnes mye forskning om kunnskapsgrunn-
laget til lokalklima og urban klimatologi (naturvitenskap
og sarlig innenfor meteorologien), har jeg funnet langt
mindre data rundt anvendelsen og kunnskapsoverforin-
gen fra vitenskap til praksis av lokalklimahensyn i norsk

planlegging.

MITT FORSKNINGSDESIGN

Problemstillingen kan undersekes pad mange maéter
og derfor var det viktig & bruke god tid pa a finne et
forskningsdesign som béade gir gode svar, som sikrer
etterprovbarheten, som er motiverende og som har for-
utsetninger til & vaere gjennomforbare. For & strukturere
oppgaven anvendte jeg “The Cycle of Research Design”
til Farthing. Problemstillingen (forskningsspersmalet)
har blitt endret og tilpasset underveis for & sikre at pro-
blemet jeg undersoker er relevant og for 4 unnga & gjenta
spersmal som allerede er besvart.

Hvilket forsknings-
spersmal skal jeg stille?

Er det etiske utfordringer Er det berettigelse
ved min undersgkelse? for spersmalet?

|

Hvordan skal dataene Er maten jeg vil besvare
analyseres? sporsmalet pa logisk?

\ /

Hvilke metoder skal brukes
for & generere data?

Figur 3.1. The cycle of research design (basert pa Farthing, 2015).

PERSONLIG INTERESSE

Man kan velge ulike strategier for hvordan man velger
a undersoke et problem, som for eksempel med et helt
apent utgangspunkt eller med hypoteser forankret i en te-
ori. Uansett tilnerming er det viktig & vere klar over sin
egen bakgrunn, sine interesser og verdier samt & forsta
hvordan dette kan pévirke utviklingen og gjennomferin-
gen av en forskningsoppgave. Jeg har studert ved AHO
og NMBU, og jobber for gyeblikket som praktikant hos
Asplan Viak. Gjennom jobben ble jeg introdusert for lo-
kalklima og har bidratt i tema- og konsekvensutredninger.
Da jeg har noe erfaring med lokalklimahensyn innebzrer
det at jeg ma veere ekstra papasselig med 4 unngé & trekke
egne slutninger, og hele tiden ha fokus pa & gjennomfore
etterprovbar forskning. Innledningsvis hadde jeg en myl-
dre-fase hvor jeg bredt samlet informasjon gjennom sok
pa litteratur, rapporter og forskning. Jeg deltok ogsé pa
seminarer i regi av NAL og CIENS for inspirasjon. Jeg
formulerte hypoteser og diskuterte disse med veileder og
fagpersoner.

Jeg har funnet lite relevant forskning og teori pa anven-
delse av lokalklima i byplanlegging. Lokalklimahensyn
er heller ikke nevnt direkte i relevante lover og regler og
tema er verken en del av den politiske debatten eller dis-
kursen innad i fagmiljeet. Derfor mener jeg det er riktig
med en relativt generell og overordnet problemstilling.

3.2 MINE UNDERSQKELSER

Den overordnede problemstillingen er hvorfor lokalkli-
ma ber fa sterre relevans i byplanlegging, og hvordan
hensynet kan styrkes. For a besvare problemstillingen
har jeg stilt opp 4 pastander som skal besvares gjennom
ulike metoder og underseokelser. De beskrives mer utfyl-
lende i hvert sitt kapittel for & sikre etterprevbarheten av
mine resultater.

Pastand 1: Det foreligger mye kunnskap om
lokalklima, og lokalklimahensyn er en viktig
ressurs for byutvikling.

Péstanden skal undersgkes ved & gjennomfere en litte-
raturstudie. Litteraturstudien bygger pa en bred gjen-
nomgang av eksisterende kunnskap om hva lokalklima
er, og jeg tar for meg bade nasjonal og internasjonal
litteratur. Undersekelsen skal gi svar pa hvilke fag som
utgjer kunnskapsgrunnlaget for lokalklima sa vel som i
hvilken grad dette er relevant og anvendbar kunnskap for
landskapsarkitekter, arkitekter og planleggere. Littera-
turstudien skal oppsummeres med en definisjon pa hva
lokalklima og lokalklimahensyn er, og hvorfor lokalkli-
mahensyn kan vere en ressurs innen byutvikling, spesielt
nar en ensker a fortette med kvalitet.

Pastand 2: Lokalklima er ikke tilstrekkelig hen-
syntatt i det kommunale plansystemet.

Péstanden skal undersekes ved & gjennomfere en doku-
mentstudie. Undersekelsen skal gjores ved hjelp av so-
keord som utledes av definisjonen fra litteraturstudien.
Kommuneplanen er det viktigste styringsdokumentet i
norske kommuner og skal gjenspeile kommunens strate-

TEORI

giske mal. Underseokelsen utferes ved a gjennomfore sk
med sekeordene pa et visst antall geografisk representa-
tive kommuneplaner. Resultatet vil gi en indikasjon pa
om lokalklima som tema er aktuelt i norske kommuner.
En svakhet ved studien er at jeg ikke far undersokt alle
kommuneplaner og jeg har heller ikke hatt anledning til
a gi kommunene muligheten til & se pa resultatet av min
forskning eller svare pa om de folger opp tematikken pa
annet vis. Likevel mener jeg at undersekelsen gir et godt
nok overordnet bilde av situasjonen i Norge for & kunne
besvare pastanden.

Pastand 3: Det er mest hensiktsmessig a styrke
lokalklimahensyn pa kommuneplanniva.
Pastanden skal undersekes ved & gjennomfore eksper-
tintervjuer. Det er viktig a fa bekreftet problemstillingen
og pastanden av personer som har ekspertise innen ulike
men relevante fagomrader. De har erfaring fra praktisk
arbeid, og har kunnskap jeg ikke kan finne gjennom egne
studier av litteratur. Intervju kan ogsa benyttes for a fa
en validering av egne funn i forutgaende undersokelser.

Pastand 4: Det finnes gode eksempler i andre land
som kan anvendes i det norske plansystemet.
Pastanden skal undersokes ved a gjennomfere en ca-
se-analyse. Med bakgrunn i1 bade forstaelse av hva lo-
kalklima er og innsikt gjennom samtaler med eksperter
skal jeg underseke om modeller fra andre land kan an-
vendes nar jeg skal komme med konkrete anbefalinger til
hvordan lokalklimahensyn kan styrkes i norsk kommunal
planlegging.
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Figur 3.2. Fremstilling av mitt forskningsdesign i kronologisk rekkefolge. Forskningsdesign omfatter alt som har med oppgaven d gjore, og logikken
i metodevalget mitt gjenspeiler bade hvordan oppgaven er strukturert og forskningen utfort fra start til slutt. Det ble logisk for meg d stille opp
pastander og besvare disse i en rekkefolge som bidro til at mitt kunnskapsniva okte underveis i prosjektet giennom teori/litteraturstudier og under-
sokelser. Denne innsikten var viktig for a fa til gode intervjuer med eksperter. Ulike metoder ble valgt for a sikre et godt datagrunnlag, bade for d
ha nok materiale d forske pda, men ogsa for at svarene er gyldige og til en viss grad etterprovbare.



INTRO

Dette kapittelet ser neermere pa hva klima, lokalklima og byklima er, hvordan vi opplever lokalklima og hva vi
kan pavirke. Datagrunnlaget for dette avsnittet er generert gjennom et omfattende litteratursek, bade nasjonal og
internasjonal litteratur, og nermere dokumentstudier av utvalgt teori, forskning, veiledere og foredrag om temaet. Det
er skrevet mye om lokalklimahensyn i varme og tropiske klima, men i min sammenstilling av tematikken presenteres
kun funn jeg anser som relevante for klima i Norge. Kapittelet oppsummeres med en definisjon pa lokalklima og
lokalklimahensyn. Funn og forstaelse fra teori og litteraturdelen danner grunnlag for egne undersokelser som folger i
kapittel 6,7 og 8.

Figur 4.1. Klima i Norge er i stor grad preget av landets dramatiske topografi. Foto: Erlend Haaberg

>> LITTERATURSTUDIE > >> >> >> >
4. Lokalklimakunnskap
5. Oppleve & modulere

4.1 NORDEN VART LIVSMILJ®

«God dag, god dag, dette her er Metrologisk institutt,
vi kan melde om at regnet na tar slutt og det blir sol,
sol, sol!». Det er nd mer enn 150 ar siden Henrik Mohn
grunnla Meteorologisk Institutt, og dermed etablerte
vitenskapelig veervarsling basert pa nasjonal klimatologi.
Det rér liten tvil om at vi i Norge er opptatt av ver og
vind og til alle tider har mennesker sekt etter, og bosatt
seg 1, omrader med bedre forutsetninger for mat og gode
boforhold. Dette gjelder kanskje serlig for et land som
Norge, som i motsetning til land rundt Middelhavet,
ligger utsatt til for naturkreftene. Norge ligger mellom
58N og 71N, men sammenlignet med andre omrader pa
samme breddegrad, har vi et relativt mildt klima grunnet
storstilt sirkulasjon av varmt vann fra Golfstremmen
og vind fra servest som forer varm fuktig luft inn mot
kysten. Vi bor med andre ord i vaerharde strok, men med
et variert klima.

HVA ER KLIMA

Klima er det typiske varmensteret pa et geografisk
omrade, og man snakker ofte om forekomsten av
middelverdier og hyppigheten av fenomener. Klimaet
i Norge, og pa jordkloden for evrig, er et resultat av
mange faktorer hvor beliggenhet i breddegrader er det
som har sterst betydning. Dette skyldes den direkte
sammenhengen med solens stilling pa himmelen og

Oslo

Figur 4.2. To figurer som viser solens posisjon pa horisonten sommer
(54°) og vinter (7°). Den ”lave” vintersolen kan by pa utfordringer.

den varmen som tilfores jordoverflaten. Andre viktige
faktorer er havets pavirkning, spesielt da vann jevner ut
temperaturvariasjon. Videre har havstremmene effekt
pa temperaturen og fungerer som kilde for fuktighet
som igjen har ner sammenheng med nedbersmengde.
Temperaturmotsetningene mellom pol og ekvator og
mellom land og hav setter opp sirkulasjonsmenster
(vind) som sammen med eksempelvis den skandinaviske
fjellrekken forsterker den store forskjellen mellom
kystklimaet i vest og innlandsklimaet i ost.

Typiske kjennetegn for flere steder i Norge er store
sesongbaserte variasjoner, store lokale forskjeller
ofte pd grunn av fjell og fjorder som kan gi store
temperaturforskjeller, varme somre, kalde vintre, og til
dels hyppig ekstremversituasjoner. For a beskrive det
typiske klimaet pa et sted referer man til klimanormaler
eller «normalverdier», som er verdier basert pa mélinger
over flere artier. Perioden strekker seg over 30 ar, og er
viktig nar vi skal sammenligne dagens klima med fortiden
og ikke minst fremtiden. Det er ogsd data fra disse
framskrivingene som legges til grunn for dimensjonering
av bygg og infrastruktur. Dagens klimanormal er basert
pa innsamling av data fra 1961-1990, men det kan i
tillegg ogsa vere hensiktsmessig & beregne uoffisielle
normalverdier. For en rekke variabler har det veert
betydelige endringer i nyere tid, og det er derfor beregnet
verdier for den ferskere trettidarsperioden 1985-2014, og
det anbefales at resultater for denne perioden benyttes
for planleggingsformal for de neste 10-20 arene (Klima i
Norge 2100, Miljedirektoratet, 2015).

VAR ER QYEBLIKKETS KLIMA

Ifolge Store Norske Leksikon (Dannevig, 2018) be-
skriver klima det gjennomsnittlige varet for et omrade
over lengre tid, mens varet bestemmes av atmosfarens
tilstand 1 @yeblikket. Tidsskalaen for endringer i atmo-
sfeeren er typisk timer til dager. Nér vi beskriver og om-
taler begrepet veer omfatter det svaert mange faktorer som
hovedsakelig inngar i fenomenene temperatur, fuktighet,
skydekke, nedber, synsvidde og vind.

NEDSKALERT KLIMA

Det fremkommer av ordet lokalklima at man her tar for
seg klima i en mindre skala. Ifelge Store Norske Lek-
sikon strekker lokalklima (Mamen, 2018) seg over en
strekning pa noen hundre til noen tusen meter, og typis-
ke lokalklimatiske fenomener er nattlig stralingstéke og
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Figur 4.3. A beskytte mot vind er viktig for utekomfort (Borve, 1992)

fjell-forarsakede (orografiske) skyer. Videre skriver de at
lokalklimaet kan variere fra sted til sted da terreng, fuk-
tighetskilder, vegetasjon og bebyggelse har mye & si for
temperatur, vind, solskinn m.m.

Arne K. Sterten har vaert en viktig bidragsyter nar det
gjelder a definere og sette lokalklimahensyn pé agendaen
i Norge. Ifelge Sterten stdr lokalklima som uttrykk for
luftrommets egenart innen en geografisk lokalitet. Det er
interessant at han allerede i 1968 beskriver luftrommet
som en naturressurs, en naturfaktor som fornyer seg selv
og sikrer organisk- og menneskets eksistens, og at det
blir et miljo ndr denne ressursen blir tatt i bruk for & dek-
ke funksjonelle behov (Sterten, 1968, s. 7).

KUNNSKAP OM LOKALKLIMA

Som vi har sett pavirkes det lokale klimaet i stor grad av
klima, og kunnskapen om de klimatiske fenomener som
pavirker dette finner vi i teknisk-naturvitenskapelige fag.
Klima er resultatet av et stort og komplekst samspill av
mange faktorer, men forskning fra fysikk, biologi og kje-
mi gir viktig kunnskap som kan forklare store og lokale
forhold, som igjen kan anvendes innen planlegging.

”For at oversiktsplanleggeren skal kunne inkorporere det
atmosfaeriske miljo i sine analyser og gi det den vekt det
fortjener, s& ma han pa den ene side kjenne den jordnare
atmosfares fysiske egenart og biokjemiske kvaliteter og
deres variasjoner fra sted til sted og fra tid til annen”
(Sterten, 1968, s. 2).

Ifolge rapporten Klima og lufimiljo skriver Borve at

sivilisasjonen langt pd vei har mistet evnen til & leve i
balanse med naturen og dens lover, men at vi kan snu det-
te med okt kunnskap om naturprosessene (Borve, 1992).
Ifolge Borve har klima- og luftmiljehensyn i fysisk plan-
legging to sider. For det forste utsetter vaer og klima ulike
geografiske omrader og landskapstyper for forskjellige

pékjenninger og for det andre vil vare‘inngrep i landskap
og naturprosessene i seg selv pavirke var og klima. Rap-
porten sier at vi kan oppleve og ta hensyn til klima og
luftmiljo pa tre ulike mater (se tabell 4.1)

I lys av ekt kunnskap og forstdelse rundt effektene
av klimaendringer, har miljofaglige forhold fatt okt
oppmerksomhet, spesielt arbeidet med klimatilpasning.
Et godt eksempel pa betydningen av kunnskap og
tilpasning bade pa kort og lang sikt, er handtering av
overvann. Hydrologi gir oss blant annet kunnskap om
nedber, og ikke minst grunnlag for prognoser og varsler
om flom. For lokalklima er det spesielt kunnskap i
naturgeografi, og da serlig topografi og klimatologi, som
er viktig. Mens topografien dpenbart er av stor betydning i
et land med fjell og fjorder, er klimatologien den faktoren
som er av sterst betydning for & forsta det lokale veeret.
Klimatologien bygger pa vitenskap fra meteorologi,
som er vitenskapen om atmosfarens prosesser og som
vanligvis omfatter studier av lufthavet opp til ca. 100 km
over bakken (Harstveit, 2018).

Tabell 4.1 Liste som beskriver hvordan vi kan oppleve og ta hensyn til
klima og luftmiljo pad tre ulike mdter (Borve, 1992)

Trusselfaktor | Arealmangel forer ofte til at vi toyer grensene og
bygger i spesielt klimautsatte soner, og ukyndig
utbyggingen er ofte med d forsterke og forverre
klimaforholdene. Klima og lufimiljo er en trussel-
faktor, enten den i utgangspunktet er naturgitt eller
den er skapt av oss selv.

Stressfaktor Menneskeskapte inngrep forarsaker stressympto-
mer, og konsekvensene er at omgivelser teres bort
(darlig luftmilje), samt mangel pa uteoppholdsso-
ner som er klimaskjermet eller har luftkvalitet og
stoyniva som gir trygghet og skaper trivsel. Stres-
symptomer kan unngas eller reduseres betraktelig
ved at plan- og byggetiltak er tilpasset stedlige
gitte stressfaktorer i klima.

Ressurs- og Kunnskap om klima kan brukes for a planlegge pa
trivselsfaktor | en mate som er energimessig gunstig og som gjor
det mulig, sunt og mer komfortabelt a vere ute.

4.2 DEN VIKTIGE KLIMATOLOGIEN

Meteorologien gir informasjon som er svert nyttig innen
planlegging. Mens man i aerologien studerer hoyere
luftlag i atmosfaeren, kartlegger og studerer klimatologien
variasjon i klima fra sted til sted. Bildet nedenfor viser nér
terrengbestemte lokaleffekter er av stor eller mindre stor
betydning. For eksempel vil man i et flatt og ensformig
landskap, 1 motsetning til et mer kupert terreng, kunne
dra nytte av varlagsklimatologien.

Topoklimatologien  studerer  samspillet  mellom
jordoverflaten og det neermest luftsjiktet. Det hvite
omradet i figur 4.4. viser sjiktet der topografiske serpreg
er til stede og hvor vi far soner med lokalt varierende
klimaegenskaper mellom jordoverflaten og det som
kan kalles den frie atmosfere. Lokalklimatologiske
undersokelser gjores ved hjelp av statistisk data, som
igjen er avhengig av 4 ha tilgang pad gode datagrunnlag/
malinger. Verklimatologisk informasjonsmateriell er
strengt tatt bare gyldige i det omrédet hvor malingene
blir foretatt (Oslo har for eksempel 4 malestasjoner), men
kan anvendes for nerliggende omrader forutsatt at man
tar hensyn til terrengbestemte lokaleffekter.

”Lokalklimatologi er omfattende og kostbart, derfor vil det
ipraksis ofte bli en skjennsvurdering av en lokalklimatolog,
der grad av neyaktighet beror pa hans erfaringsbakgrunn”

(Sterten, 1968s. 4).

Ifolge Sterten vil en erfaren lokalklimatolog etter
hvert lere disse reaksjonsmenstre 4 kjenne og evner
dermed & se den lokale klimakarakter nar han kjenner
topografien i et omrdde uten & gjennomfere noen som
helst méling. Men allerede i 1968 stilte Sterten spersmal
ved hvor mange erfarne og kvalifiserte lokalklimatologer
det finnes innenfor dette fagfeltet. Med tanke pa
dagens samfunnsutvikling og utfordringer relatert til
urbanisering, fortetting og klimaendringer er kanskje
sporsmélet like relevant den dag i dag.

VERLAGSKLIMA LORALKLIMA
DEMINERENDE I DOMINERENDE

Figur 4.4. Forskning viser et intimt samspill mellom jordoverflatens
topografi og den neermestliggende atmosfeere. Variasjon i topografi gir
stor lokal variasjon i klima, og disse terrengbundne lokalklimaforhold
gir muligheter og begrensninger for planleggingen (Sterten, 1968).

Figur4.5. Bilde viser damputslipp fra 75 m og 150 m hoye piper i Salem,
USA, en sveert kald februarmorgen. Dampen fra den laveste pipa fores ut
over sjoen med landbrisen, mens dampen fra den hoyeste pipa fores med
motstrommen inn over land. I forgrunnen vises frostrayk over apent vann.
Forstaelse for lokale vindretninger som oppstdr ved inversjon i en by kan
veere viktig med tanke pa spredning av forurenset luft (Utaaker, 1991).



4.3 LOKALKLIMAETS ARSAKSFORHOLD

Man snakker ofte om klimakarakterer og de ulike
klimakarakterene beror pa at jordoverflaten pavir-
ker atmosfaren gjennom sin overflateform og
aktiviteten som foregar pa den. Det finnes ulike
modifiserende krefter som virker i atmosfarens
bunnsjikt; figur 4.6.-4.11 viser en stegvis oppbyg-
ning av disse modifiserende kreftene. Figurer og
tekst er 1 stor grad basert pa to kilder; Sterten og
Utaaker (Sterten, 1968) (Utaaker, 1991).

Figur 4.6.: Pa en uendelig jord- eller vannover-
flate uten vegetasjon vil overflatens virkning pa
den neermestliggende atmosfzre i hovedsak ligge
1 omsetningen av solenergien. Dette gir en dogn-
og arstidsvariasjon, men ingen lokal klimavaria-
sjon.

Figur 4.7.: I mete mellom land og vann oppstar
ulikheter fordi solenergiens omsetning i overfla-
ten er forskjellig. Grensen blir ikke en linje, men
en sone — «en lokal strandklimasone»— forskjellig
fra begge nabosoner, men samtidig helt avhengig
av dem. Noen karaktertrekk vil veere at atmos-
feerestromninger utrettelig vil forseke a skape
en dynamisk likevekt mellom land- og sjeklima,
men ogsa 1 strandsoneklimaets degnvariasjon.
Om dagen gar luftstromningene hovedsakelig fra
sjo mot land (palandsvind), og motsatt om natten
(fralandsvind).

Figur 4.8.: En ny og sterk klimamodifiserende
faktor vil veere & innfere planter og treer i form
av et vegetasjonsbelte i strandklimasonen. Luft-
stromningene bremses og endrer overflatens var-
mehusholdning. Dette gjelder omsetningen av
solenergien og redusert varmetap ved utstraling.
I motsetning til tidligere er kontaktflaten mellom
jordoverflaten og atmosfaren okt betraktelig.
Innkommende solstraler fanges av vegetasjon og
jordoverflaten mottar og avgir mindre varmestra-
ling. Sonen far en lun karakter med mindre tem-
peratursvingninger.

Figur 4.9.: De klimamodifiserende virkninger som
folge av et kupert terreng overgar land-vann-kom-
binasjonen og topografien pavirker klimaet bade
aktivt og passivt. Overflatens mekaniske innvirk-
ning pa atmosfaren blir dominerende, og overfla-
tens termiske prosesser far mange variasjonsmen-

Figur 4.6. Pad en uendelig overflate vil vi
hovedsakelig kun ha en klimasone

Figur 4.7. Strandklimasone

Figur 4.8. Vegetasjon er en sterk klimamodifikator

A%

Figur 4.9. Variert topografi forer til mange klimasoner.

Figur 4.10. Et utall av lokale klimasoner

Figur 4.11. I byer finner vi en egen "klimasone” som kalles byklima

stre basert pa helningsforhold og grunnforhold.
Oppvarmings- og avkjelingsfase blir ogsa for-
skjellig fra sted til sted samtidig som vindekspo-
neringen skifter. Stedvis finnes lune terrenglom-
mer mens daler og pass blir rene vindkanaler. 1
tillegg kommer termiske ulikheter i fjell- og dal-
landskap som skaper egne variasjonsmenstre av
lokale vindsystemer, som for eksempel dal- og
fjellvind.

Figur 4.10.: Legger vi inn vegetasjonens betyd-
ning blir jordoverflatens klimamodifiserende
virkninger enda mer kompleks med et utall av nye
muligheter for variasjon fra lokalitet til lokalitet.
Serlig storvokst og tett skogbestand forsterker
topografiens mekaniske virkninger. De aller ster-
keste virkninger kommer i det termiske virknings-
kompleks. Med dette menes virkningen av at jord-
overflaten er skogdekket, og solstraler blir fanget
opp av grener og blader, og fa solstréaler nar helt
ned til bakken. Solenergien fanges opp av et ver-
tikalsjikt pa opptil 20 meter, og ved ekstra tette
kronesjikt sier vi at «jordoverflaten» er flyttet opp
i kronenivaet. Om vinteren er situasjonen en helt
annen ved at et snedekke endrer topografien og
virkningen til sommervegetasjon og lavverket blir
borte. Av den allerede reduserte solenergien om
vinteren, omsetter sngoverflaten bare rundt 20%
energi. Barskog, i motsetning til lovskog, har like-
vel en termisk helarsvirkning, spesielt nar den er
snefri. Da vil den, som om sommeren, fange bade
direkte og indirekte solstréaler. Altsa er barskogens
klimamodifiserende betydning som regel enda
storre om vinteren enn om sommeren.

Figur 4.11.: Utbygging av byer endrer naturmil-
joet drastisk, og épne, flate vegetasjonskledde
landomréder blir forvandlet til tettbygde bymil-
joer. Omradets stralings- og varmeegenskaper og
fuktighets- og vindforhold endres. I tillegg utgjer
ofte forurenset luft et problem for beboere i tett-
bygde strak. Sammenlignet med klimafaktorer og
deres pavirkning av lokalklima er det som regel i
byene vi finner omradene hvor menneskets virk-
somhet gir storst utslag i klimaet pa lokal- og til
dels ogsé pa meso-skala.



HVOR LOKALT ER LOKALKLIMA

Nar vi skal vurdere klima for et lokalt omrade ma vi pa
ett eller annet vis avgrense studieomradet eller underso-
kelsesomradet, ikke bare romlig men ogsa i tid. Denne
romlige avgrensning er spesielt viktig i plansammen-
heng. Men vaer og vind er ikke territoriell og lar seg
vanskelig avgrense. Det finnes flere betraktninger rundt
romlige storrelser for undersekelser pa klima. Tabell 4.2
nedenfor er en gjengivelse fra boken «Mirko- og lokal-
meteorologien» og lokalklima tilordnes her en horisontal
utstrekning pa 100m — 20 km, vertikal utstrekning pa 10
cm — 1 km og en tidsskala pa degn- og timeverdier. Men
forfatteren Utaaker papeker selv at det ikke er noen al-
minnelig enighet om denne inndelingen, og at det ofte
ikke blir satt noe skille mellom lokalklima og mesokli-
ma. Dette gjelder spesielt nar man ser pa tidsskalaen,
hvor en i lokalklimastudier ofte ensker & studere bade ef-
fekten av vaer som forekommer innen degn- og timever-
dier, men samtidig ogsa har behov for & vurdere generelle
vurderinger som bygger pa 30-arsnormalen (i dag brukes
perioden 1961-1990).

LANDSKAPSTYPER OG KLIMAROM
Ifolge Borve er det viktig & lese lokale klimaforskjeller
bade i det store landskapsbildet og i detaljene (Berve,
1992). For klimaanalyser utarbeidet hun fem hovedland-
skapstyper med ulike karakteristiske klimaforhold som
gir ulike betingelser for planlegging og bygging. De mest
utslagsgivende faktorene i samspillet mellom atmosfare
og disse landskapstypene er soltilgang (sol- og skyggesi-
der) og vindeksponering (lo- og leposisjon), og deretter
variasjoner i terrengoverflaten, som gir lokale nyanser.

En annen tiln@rming til en romlig inndeling av klima
kan vere & se pa landskapsrommets utstrekning basert
pa klimaparametere, der ogsa menneskers opplevelse
av vaer og klima kan hensyntas. Begrepet «klimarom»
(Nitter, 2008) ble innfert av Nitter, og er definert som

et omrade der klimaet er ensartet med hensyn til et be-
stemt klimaparameter, for eksempel temperatur, nedber,
vindretning eller vindstyrke. Omradet er avgrenset av to-
pografi og vegetasjon. Man kan sa anvende klimarom i
ulike skalaer, der ett eksempel pa klimarom pa lokalniva
kan oppleves nar vi star i et dalfere og foler at vi er en
del av et rom. Et annet eksempel er at man en vindstille
og skyfri dag kan oppleve et lokalt lukket veersystem som
kalles fjell- og dalvind, generert av temperaturdifferan-
ser, styrt av solen, avgrenset av topografien, og dermed
ogsa et tidsbegrenset perspektiv til noen timer om dagen
og noen timer om natten. Klimarommets dimensjon en-
dres raskt som for eksempel nar vinden dreier, og rom-
mets storrelse endres i lopet av minutter eller timer, men
ogsé over lengre tidsintervaller som folge av ars sykluser
som sterkt modifiserer og endrer vegetasjonen.
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Figur 4.12. Borves 5 hovedlandskapstyper inndelt etter klimakarakter.
Disse forekommer ofte sammensatt, og da md det lages en samlet ana-
lyse hvor en fortolker landskapet med noen sterke eller dominerende
trekk. I tillegg vil ogsa terrengoverflatens variasjon ha betydning (ba-
sert pd Borve, 1992).

Tabell 4.2. Tabellen gir et eksempel pa forslag til inndeling av klima i ulik skala (Utaaker, 1991)

KLIMA HORISONTAL UTSTREKNING | VERTIKAL UTSTREKNING EKSEMPEL
Mikroklima 1 cm - 1000 m lecm-10m Klimaet i en potetaker
Lokalklima 100 m - 20 km 10ecm -1 km Klimaet i Nes, Hedmark
Mesoklima 10 - 200 km I m-6km Klimaet i Hordaland
Makroklima mer enn 200km I m-50km Klimaet i Ser-Norge

4.4 LOKALKLIMA I URBANE OMRADER

Gronne overflater

BYKLIMA

Lokalklima i byer skiller seg fra lokalklima i omkringlig-
gende landomrader som folge av at «byeffekten» péavir-
ker klimaet lokalt (Utaaker, 1991). Som tidligere nevnt
har topografi og overflatetype stor innvirkning pa lokal-
klima. Med byklima forstds middelverdiene av atmo-
sfeeriske elementer som temperatur, vind, luftfuktighet,
straling og aerosoler (forurenset luft (Neuberth, 1974)).
For & forsta og kartlegge byklima finnes det flere meto-
der, og dette blir nermere beskrevet i kapittel 8. Men
uavhengig av dette kan det vaere hensiktsmessig at man
ved siden av observasjoner og malinger ogsa studerer lo-
kale fenomener som kan fortelle noe om lokalklimaet pa
stedet. Eksempler pa dette kan vare retningen royken tar
fra piper under ulike varforhold, at formen pé treer kan
gi verdifull innsikt i dominerende vindretninger, at fore-
komsten av planter kan fortelle mye om fuktighet og at
temperatur, forekomsten av frost og frostskader kan bidra
til & kartlegge sakalte kaldluftsinnsjoer (se kapittel 4.5)
og stagnasjonssoner og sd videre (Franke et al., 1977).

Nar lokalklima inngar i byplanleggingsprosjekter er man
ofte opptatt av god utekomfort der mennesker beveger
og oppholder seg. Overordnet kartlegging og simulering
i byomrader blir ofte for grovmasket for den detaljerings-

Byens overflater

Figur 4.13. Solenergiens omsetning i jordoverflaten (gronne overflater)
er veldig forskjellig fra byens harde overflater. Bygningers tak, fasader,
gater og alle harde overflater bidrar til en markant okning i refleksjoner
av solinnstrdlingen og bidrar dermed til okte temperaturer ( basert pd
Franke et al., 1977).

graden som er onskelig nar en skal tilrettelegge for lokal-
klimakomfort pa eksempelvis et torg, der sol, stralings-
forhold og lokale vindforhold er viktige parameter for
god plassering av benker og arealer for uteservering. For
kartlegging 1 slike omgivelser har Lenzholzer utviklet
metoder for lokale og til og med mobile malestasjoner,
basert pa malestasjoner montert pa sykler (Lenzholzer,
2015). Videre papeker Lenzholzer at vel sa viktig som
malbare fysiske data, er kunnskap om subjektive forhold
som gar pa folks opplevelse av lokalklima. Dette kan
vaere forhold relatert til folks erfaringer med et sted, psy-
kologiske faktorer, opplevelser av materialer, overflater,
farger osv. Deler av denne kunnskapen kan innhentes ved
hjelp av en metode Lenzholzer omtaler som mentale kart
der data genereres ved hjelp av kvalitative intervjuer med
brukere pa plassen. Resultatene kan samles og fremstilles
i kollektive mentale kart og gir svaert verdifull kunnskap
om lokale forhold uten at avansert maleutstyr eller
ekspertise behaves.
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BYEN SOM VARMEQ@Y

Det som skiller lokalklima i byen og landskapet ellers,
er i hovedsak forandring i stralings- og varmeegenska-
per samt i fuktighets- og vindforhold. Forurenset luft fra
industri, trafikk og fyring pavirker ogsé til en endring i
stralingsbalansen. Til tross for at det alltid vil vaere lokale
forskjeller basert pa bebyggelse, topografi og varierende
forekomst av grentomrader, er det likevel slik at byer i
gjennomsnitt er varmere enn omgivelsene. Vi beskriver
byen som en varmeoy og temperaturforskjellen er som
regel storst om natten (Utaaker, 1991, s. 185).

BYENS OVERFLATER

Byens materialer bestar i stor grad av «harde overflatery,
og egenskapene disse har til & absorbere, lede og lagre
varme bidrar til en temperaturekning i byen. I tillegg
kommer okningen som skyldes at varmestrdling eker be-
traktelig som folge av refleksjoner i bylandskapet. Dis-
se forholdene, i kombinasjon med at andelen bldgrenn
struktur ofte er fraveerende eller blir fortrengt til fordel
for utbygging, bidrar til ekt temperatur i byene vére.
Denne temperaturekningen kan by pa utfordringer av
ulike slag, og vi skal ikke langt serover for varmen i stor-
byer utgjor et stort problem, ikke bare relatert til komfort
men den kan ogsa bidra til mer alvorlige konsekvenser
for var helse og velvere.

Y

Figur 4.14. Illustrasjon som viser en sdkalt «varmeoyy. Det oppstar
haoyere temperaturer i byen pd grunn av varmeomsetningen og den okte
absorpsjon av varme i overflater og bygninger. Dessuten kan ansamlin-
gen og opphopningen av forurenset luft legge seg som et lokk over byen,
noe som kan fore til situasjoner der strdlingsforhold blir forandret og
vi far mangel pa UV-straling (Franke et al., 1977). (Basert pd Robel,
1975).
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Figur 4.15. Overflater har sveert ulike varmeegenskaper. Generelt blir
overflatetemperaturer i byen mye varmere enn i omrdder utenfor byen.
En effekt av dette kan veere forekomsten av «tropisk vegetasjon» i sen-
trale byomrdder som er avhengig av hoyere temperaturer. Figuren viser
temperaturmalinger over et dogn en sommerdag i Tyskland (basert pa
Fezer, 1975).

GRANNSTRUKTURENS BETYDNING

Grennstruktur har mange viktige funksjoner for lokalkli-
ma og luftkvalitet, med klare koblinger til rikelig tilgang
pa grenne omrader, og luftmiljo og luftkvalitet (Jonassen,
C. H., 2009). Det er derfor viktig & se grennstrukturens
betydning og lokalklimatiske problemstillinger under ett
slik at «viktige utluftingskorridorer og grenne omrader
med betydning for luftrensning ivaretas og styrkes» (Jo-
nassen, H., 2009).

Topografi sammen med grentomrader kan fungere som
viktige ventilasjonskanaler og leder ren luft inn, og foru-
renset luft ut av bebygde omrader. Dessuten trenger byen
forsyningsomrader for friskluft, som hovedsakelig er &
finne utenfor byggesonen, gjerne heyereliggende parti-
er (Jonassen, C. H., 2009). Malinger har vist at skog og
gressletter er viktigst for dannelsen av friskluft, og de far
sin virkning badde om natten og pa dagen. Mens slettene
varmes raskt opp pa dagtid, kjelner de ogsé fort om nat-
ten, og bidrar da med friskluft. P4 motsatt vis vil det pa
dagtid, nar slettene er varme, vaere luften under trekro-
nene som er betydelig kaldere enn gresslettene og disse
vil da bidra med friskluft (Rist, 1977). Serlig viktig er
skogsomréader som ligger pa sletter som heller mot nord
og ost med lite solinnstraling og mye terrengskygge.

BYENS GRONNE LUNGER

Grennstruktur har ogsa en viktig temperaturutjevnende
virkning. Deler av solinnstrdlingen blir «omformet» ved
at vann som ligger lagret i jordoverflaten og vegetasjon
fordamper. Virkningen av denne prosessen er langt mer
effektiv enn senkning av temperaturen som folge av slag-
skygger fra byens bygningsmasse (Franke et al., 1977, s.
13). Derfor er apne grontomrader, i likhet med vannspeil,
svert viktige for & dempe overoppheting i byen.

Vegetasjon omtales som byens grenne lunger og dens
virkning som filtersoner, rensing og filtrering av foruren-
set luft, er av stor betydning (Jonassen, C. H., 2009). Til
sammenligning inneholder skogsluft 200 — 1000 ganger
mindre stov og sotpartikler enn i byene. Undersokelser i
Frankfurt am Main viser at en bypark sammenlignet med
bysentrum inneholder fem ganger mindre stovpartikler
per luftenhet, og en bygate med treer sammenlignet med
en bygate uten traer, inneholder tre ganger mindre stov-
partikler per luftenhet (Franke et al., 1977).

Okm 1km 2km 3km

par/L luft

\ 8.000

\\ 6.0000
4.0000
/_ 2.000

A s _“_'._u_.h——l-l-‘ 0

landsby skog landsby

Figur 4.16. lllustrasjon som viser stovinnhold over landskap med hen-
holdsvis bebyggelse, slette og skog. Situasjonen ble registrert utenfor
Leipzig (basert pa Tannehill, 1951).

Produksjon av friskluft
apne gressletter

Figur 4.17. Diagrammet viser en godt ventilert by, der gronnstruktur
(skog og henholdsvis gressletter) er forutsetningen for produksjon og
tilforsler av friskluft. Det er viktig a bevare sammenhengende skogsom-
rader, og at gressletter ikke blir bygd ned eller blir beplantet med skog
og buskas (basert pd Rist, 1977).
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Figur 4.18.-.4.19. Viser illustrajoner av vindberegning av Londons
heyhus cluster, med vindstremmer markert i blatt, og et klima-kart av
samme omrade. Illustrasjon Meiring Beyers (Klimaat).

VIND OG TURBULENS

Vind er luft i bevegelse og oppstar som folge av tem-
peraturforskjeller, og det blaser gjennomgéende mest i
vinterhalvéret nar temperaturforskjellen er storst mellom
ekvator og polene, og mellom det tempererte havet og
kalde kontinenter (kilde SNL). Kald luft er tyngre enn
varm luft fordi molekylene er mer tettpakket, noe som
gjor at varm luft har en tendens til & stige mens kald luft
ofte holder seg mer langs bakkeplan. Nar varm luft sti-
ger oppstar det et undertrykk som suger til seg kald luft.
Denne enkle forstaelsen av hvordan vind oppstér og luft-
masser beveger seg, er spesielt viktig nar vi snakker om
lokalklima og vindforhold som oppstar i en by. Storska-
lavind i den nordre hemisfare har ofte retning ser-vest
(kilde SNL). Pa en mindre skala oppstar lokale vinder
som folge av varmere og kjeligere omrader, og disse sva-
ke vindene kan oppleves nér storskalavind ikke virker. I
slike vindstille perioder er denne typen vind serlig viktig
for byklima ved at den serger for frisklufttilforsel og en
generell bevegelse i luftmasse, som for eksempel frakter
bort luftforurensning.

STERK VIND I BYEN

Selv forholdsvis sma byer vil ha en merkbar innflytelse
pa vindens stremning, og jo sterre byene er, desto stor-
re innflytelsen (Houlberg et al., 1979). Byen og urbane
omrader pavirker luftstrommen av to grunner; den forste
er at overflaten til byen medferer okt friksjon, mens den
andre er at byen absorberer mer varme enn i et vegeta-
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Den forste arsaken er altsa relatert til storskalavind og
byens overflate. Ett av de viktigste kjennetegnene pa by-
klima er hvordan egne vindsystemer oppstar, noe som i
stor grad skyldes strukturen og heyden pa bebyggelsen.
Byens bebygde overflate forer til okt friksjon (ruhet) som
igjen resulterer i reduserte vindhastigheter. Fenomenet
kommer tydelig til uttrykk i vertikale vindprofiler, som
vist 1 figur 4.20. Avhengig av bebyggelse kan vindhas-
tigheten reduseres med inntil 75% (Franke et al., 1977, s.
14), noe som kan vare uheldig med tanke pa manglende
utlufting og frisklufttilforsel. Samtidig kan heyhusbe-
byggelse fore til lokalt heye vindhastigheter og turbu-
lens, ogsé pa bakkeplan. Nar vind treffer bebyggelse ma
den endre retning, og dette vil fore til redusert hastighet
pa le-siden av en bygning, og tilsvarende en betydelig
okning 1 trange smug der vinden «presses sammeny
(Lenzholzer, 2015).

Figur 4.20. Vindrose for "
Detroit City Airport, for -
perioden  hosten 2010, .
med vindstyrker i meter -
per sekund. Rodt angir A
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Figur 4.21. Generelt blir vindhastigheter redusert over byer og tettbyg-
de strok (basert pa Davenport, 1965).

SVAK VIND I BYEN

I motsetning til vind forarsaket av verlagsklima, har du
vind som oppstér som folge av lokale arsaksforhold, og
som jeg omtaler som svak vind. Disse svake vindene opp-
star som folge av tre fenomen; temperaturforskjell over
land og vann, topografiske forhold som for eksempel i
et dalfere der oppvarming skjer i ulikt tempo, og tempe-
raturforskjell som folge av «varmegyprinsippet» som er
beskrevet tidligere (Lenzholzer, 2015, s. 39). Eksempler
pa palandsvind og dal-og fjellvind er kjente fenomen i
Norge. Det siste fenomenet, bevegelse i luftmassene som
folge av varmeoy effekten er interessant, og eksemplifi-
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serer en av grennstrukturens viktigste funksjoner for by-
klima. Den varme luften over byen stiger og forarsaker at
kald luft fra omkringliggende omrader suges inn i byen.
Jo sterre forskjellen i temperatur er, dess kraftigere vil
kaldluftsdraget vaere (Lenzholzer, 2015). I Norge er slik
naturlig ventilasjon av byene av stor betydning for luft-
kvalitet (serlig om vinteren med forekomst av forurenset
luft og mangel pa storskalavind) og komfort (om som-
meren nar vi for eksempel har sakalte tropenetter). Men
effekten av kald luft i bevegelse som folge av tempera-
turforskjell og topografi er svaert viktig, og ses na@rmere
pa i neste avsnitt.

[] Gt D

spredt bebyggelse liten park

+ Figur 4.22. Illustrasjon som viser hva som skjer nar varm bylufi stiger. Det genereres et lavtrykk og kald luft suges inn i byen. Dette er viktig for

e

tilforsel av frisk luft nar det er lite vind som sorger for utlufting (basert pd Lenzholzer, 2015).



4.5 TOPOGRAFI OG BYPLANLEGGING

Som tidligere nevnt vil de lokalklimatiske kjennetegne-
ne (modifiserende krefter), ogsa i byklima utjevnes og
spille en mindre viktig rolle ved ustabilt var. Men nar
vi har stabile meteorologiske forhold og lite vind, kan
det oppsta utfordringer som er helt spesielle og seregne
for byklima. I slike situasjoner er byens frisklufttilforsel
overlatt til seg selv og sine naromrader. Virkninger og
eventuell hindring av frisklufttilfersel under slike forhold
avhenger i stor grad av god byplanlegging og aktiv bruk
av grontstruktur og topografiske forhold (Franke et al.,
1977).

KALDLUFTSDRENASIJE

Séakalt kaldluftsdrenasje (eller kaldluftelv ifolge

Godske (1944)) beskriver et fenomen som oppstéar under
rolig klart veer. Under slike forhold er temperaturdrift den

eneste motoren som driver luftdrenasjon, og kald luft naer
bakken i1 heyereliggende omrader og dalsider siger ned-
over i terrenget, og folger dalferer eller topografien mot
lavereliggende omrader (Jonassen, C. H., 2009). Effek-
ten er spesielt virksom i vinterhalvaret, under klarveer-
sperioder sommerstid med stillestdende luft og om natten
(ibid.).

Nar grontomrader befinner seg heyere i landskapet enn
byen, vil den kjelige friskluften som produseres folge
topografien ned mot byen og bidra til utlufting av den
tette, dels forurensede bykjernen. Intensiteten av denne
frisklufttilforselen er avhengig av sterrelsen pa omradet
som produserer friskluft, helningsforhold og bredden pa
dalsider samt forekomsten av hindringer som bremser
luftmassene i bevegelse (Rist, 1977).

Figur 4.23. - 4.26. Bildene viser et forsok fra Stuttgart der en kaldlufistrom siger ned fra de skogkledde dalsidene inn mot bysen-
trum. Simuleringen viser hva som skjer ndr kaldluft maoter et hinder, i dette tilfelle en bygning (skjermbilder av video av Scheef, 1976).

KALDLUFTSSJ@

Effekten reduseres altsa nar den kalde luften meter hind-
ringer, det vaere seg naturgitte eller barrierer som folge av
bebyggelse eller andre terrenginngrep. Eksempler pa det-
te er innsnevringer i terrenget, demninger, vegetasjons-
belter pa tvers av fallretningen pa terrenget, men forst
og fremst store bygninger eller en tett og lukket bebyg-
gelsesstruktur (Rist, 1977). Steder der kaldluft ansam-
les som folge av hindringer kalles en stagnasjonssone. I
slike stagnasjonssoner vil kald luft hope seg opp til den
eventuelt klarer & stromme over hinderet (ibid.) eller gar
i opplesning fordi den varmes opp. Slike «kaldluftsjoer»
kan vere lite egnet for skoler, barnehager og boligformal
da omradet ofte kjennetegnes av lav temperatur og lite
soltilgang, noe som derfor reduserer kvaliteten pa uteare-
aler, og at de som oppholder seg der lettere blir syke grun-
net den kalde ra luften (Jonassen, C. H., 2009). I tillegg
vil slike omrader, dersom det ligger kilder til forurenset
luft i neerheten som for eksempel heyt trafikkerte veier,
tunnelmunninger, industriomrader eller havneomrader,
bare preg av hoye konsentrasjoner av luftforurensning.
Over bebygde omrader vil den kalde luften varmes opp
og ga i opplesning, noe som hindrer bade rekkevidden og
effekten av frisklufttilforsel.

4.6 INVERSION

Inversjon oppstar ifelge Jonassen, C. H. (2009) i situa-
sjoner nar temperaturen gker med heyden noe som re-
sulterer 1 at kald og tung luft blir liggende langs bakken.
Videre sier rapporten at man i slike situasjoner far liten
luftsirkulasjon nar bakken, luften blir stabil og det blir
lite blanding av luftmassene. Atmosferiske inversjons-
forhold oppstér ofte 1 vinterhalvaret nar det dannes en
hoytrykksrygg over innlandet pa den skandinaviske halv-
oya (Tennesen, 1995), men kan ogsa oppsta tidlig om
morgenen gjennom hele aret for sola star opp (Jonassen,
C. H., 2009).

”Bunnsjiktets luft er tung, og dannes den opp i en
skraning, vil den langsomt gli nedover som en elv
og fylle alle groper i terrenget. Er det apent vann i
bunnen, s oppvarmes luften av vannet. Er gropen
ikke fylt med vann, sa vil kaldluften som samles her,
bli liggende og avkjeles videre med utstralingen, en
kaldluftsje dannes” (Godske, 1944).

Figur 4.27. Viser bilde tatt i alpene i Osterrike. Utstrekningen til en
kaldluftinnsjo kommer tydelig frem (foto: alpstein).
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Figur 4.28. lllustrasjon av inversjonsdannelse. Om dagen oppvarmes
bakken mest og temperaturen faller jevnt med hoyden. Om natten avgis

Jjordens varme mest til vanndamp og forurensning til luften og det dan-

ner seg et inversjonslag over omrddet (basert pa Busch, 1973).



Et ekstremt eksempel pa effekten av at kaldluft
siger ned 1 groper, er kuldegropen ved Gstettne-
ralm i de esterrikske alper (se figur 4.29.). Den
har gjentatte ganger blitt forsket pa, blant annet av
W. Schmidt som sammen med kolleger studerte
gropen 1 1932. Mens Hdoherstein ligger pa en fri
fjellknatt er Gstettneralm plassert nede i gropen.
Begge stedene ligger pa samme koteheyde, men
temperaturmalinger over en periode pa en uke i
januar 1930 viser store forskjeller. Mens Hoher-
stein jevnt over ligger pa rundt 0 grader om nat-
ta og 5-7 grader om dagen, ble temperaturen pa
Gstettneralm malt til 0 grader om dagen og -25
grader om natta (Godske, 1944).

LUFTFORURENSNING I BYEN
Luftforurensning er gasser, faste partikler og dra-
per i atmosfaeren som kan vere skadelig for men-
neskers helse og trivsel, dyr og planter, og/eller
klima og gjenstander (Utaaker, 1991). Kilder til
luftforurensning kan vaere naturlige (vinderosjon,
skogbrann mv.) men som regel er det forurens-
ning fra industri, oppvarming og forbrenning,
veitrafikk, fly og sjetransport samt avfallsdepo-
nier og landbruk som kan fore til lokale, regio-
nale og globale skadevirkninger. Helsemessig er
svevestov (PM,; , PM, ;) og NO, fra biltrafikk
(bidrar med eksos som NO, og slitasje/friksjon
pa underlag som PM, ) det mest fremtredende
luftforurensningsproblemet i Norge, og kan forar-
sake luftveisinfeksjoner, kroniske lungesykdom-
mer og generelt nedsatt lungefunksjon (Andersen,
2018). Selvrensningsprosessen tar lang tid, og for
a unngé problemer relatert til forurensningen, er
en i stor grad avhengig av atmosfarens evne til &
spre og dermed fortynne forurensingen (Utaaker,
1991). Luftforurensning i byene utgjer et stort
problem og det forskes pa hvilke andre negative
helseeffekter dette kan medfeore. Nar det gjelder
luftforurensing i byene er det sarlig fokus pa ef-
fekten av hyppige og gjentatte eksponeringer av
hoye svevestovnivder som for eksempel den tota-
le summen av eksponering gjennom et degn (ma-
linger pa Nationaltheatret stasjon viste svert hoye
nivaer av svevestev (NILU-rapport, 20/2016)). Til
tross for kort oppholdstid (inntil 20 min) anbefa-
ler Folkehelseinstituttet a redusere nivaene. Vide-
re forskes det pa effekter av lavdoseproblematikk
(langvarig eksponering av lave nivaer) der en an-
tar at dette kan fore til negative helseeffekter som
barneastma, fodselsutfall og dedelighet (Nordisk
forskningsprosjekt; NordicWelfAir 2016-2020).
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Figur 4.29. Viser profil av Griinloch med Gstettneralm i midten nederst,
med temperaturmalinger og vindretninger, utfort om morgenen 21. ja-
nuar 1930 (basert pa Schmidt, 1930)
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Figur 4.30. Viser en situasjon med lukket sirkulasjon i et byomrdde
(basert pa Busch, 1973).
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Figur 4.31. I byutvikling er det ikke tilstrekkelig d ta hensyn til vindret-
ning ndr arealer disponeres. A plassere lufiforurensende kilder i le-si-
den av fremherskende vindretning kan ved situasjoner med inversjon
gjore at forurenset luft ansamles i boligomrader. I rodt er arealer som
er uegnet, i blatt arealer som er egnet (basert pd Franke et. Al., 1977).

INVERSJON OG FORURENSET LUFT
Effekten som forer til en kaldluftinnsje vil ogsé
virke i en dal. En dal kan dessuten vere utsatt for
store temperaturvariasjoner i dens tverrsnitt, og
da spesielt i dalbunnsonen. Om vinteren vil for
eksempel deler av dalbunnen i Groruddalen vare
utsatt for oppstuving av kaldluft som blander seg
med forurenset luft, noe som periodevis gir store

konsentrasjoner av luftforurensning (Jonassen, C.
H., 2009).

Det er i slike perioder, gjerne om natten nér utstra-
lingen fra overflaten er heyere enn innstralingen
fra atmosfaren, at kaldluftsdrenasje oppstar. I sli-
ke perioder er bevegelsen i luftmassene naer bak-
ken begrenset (>3 m/s) og dermed ogsa adveksjon
(spredning) av eventuell luftforurensning (Tenne-
sen, 1995). I Norge har vi ofte store utfordringer
med darlig luftkvalitet om vinteren og varen da
flere uheldige faktorer ofte inntreffer samtidig i
dette tidsrommet. De viktigste faktorene er man-
glende vegetasjon (bartreer har ikke luftrensende
effekt om vinteren), mangel pa vind, lave tempe-
raturer samt utbredt bruk av piggdekk.

I situasjoner med stillestdende luft/inversjon kan
det oppsta situasjoner med sakalt termisk tur-
bulens (Busch, 1973), og det kan utvikle seg en
lukket luftsirkulasjon (se figur 4.30.). En annen
uensket virkning kan i tillegg oppstd nér foruren-
set og varm luft sirkulerer i et urbant omrade uten
tilforsel av frisk luft (grennstrukturer og parker vil
ha en filtrerende effekt).

_ﬂm

Figur 4.32. Foto av Bergen. Mange norske byer sliter med lufiforu-
rensning, scerlig vinterstid med kaldt og stabilt veer (foto: scanpix).
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Figur 4.33. Ved sterk vind spres og fortynnes avgasser, men er det vind-
stille eller svak vind, gdr transporten ut av omrddet langsomt, og det
lokale spredningsmonsteret er preget av den lokale atmosfeeriske sta-
biliteten, som ogsda er avhengig av lokale vindforhold. Figuren viser
skjematisk sammenhengen mellom stabilitet og spredningsmonsteret
for royk fra en skorstein (basert pa Utaaker, 1991)



LOKALKLIMA OG LUFTFORURENSNING
Som vi har sett tidligere i kapittelet, er grennstruktur
sveert viktig for lokalt luftmilje og luftkvalitet, og nér det
planlegges er det viktig & se arbeidet med den blagrenne
strukturen i sammenheng med lokalklimatiske problem-
stillinger slik at utluftingskorridorer og grentomrader
med betydning for lokalklima og luftrensing blir ivaretatt
og styrket. Videre er det viktig & vaere bevisst hvordan
vind og luftmassene beveger seg i urbane omrader for &
kunne avdekke omrader som er mindre egnet for bebyg-
gelse, spesielt i omrader ner kilder til luftforurensning
eller som har darlig utlufting. Det er altsé klare koblinger
mellom luftforurensning og lokalklima. I en omfattende
tysk rapport listes det opp folgende arsaksforhold mel-
lom klima og luftforurensing (Stuttgart, 2008).

Forhold som direkte pavirker forurensning

Temperatur: fyringsbehov, AC

Vind og turbulens: stov blir blast opp

Nedber: binder stov pa bakken

Inversjon: opphoping av forurenset luft

Sne, is: Saktekjorende/ mindre trafikk

Fint veer: okt biltrafikk

Stréling: fyringsbehov, AC

Forhold som pévirker spredning og uttynning

Vind: bestemmer retning, transport,
hastighet og fortynning

Inversjon: redusert luftuteksling oppover

Stréling: avvikler inversjon

oker adveksjon og konveksjon
Dannelse og reduksjon av forurenset luft

Stréling: Dannelse og omforming av luft
forurensning

Regn: Vasker bort stov og skadelige
gasser

Sne: Kjemiske reaksjoner pa
overflaten

Til tross for at norske byer (spesielt i vinterhalvéret der-
som forhold som kulde, lite vind, vedfyring og piggdekk
oppstar samtidig) har store problemer relatert til luft-
forurensning finnes det lite forskning pa hvordan dette
pavirker lokalklima, og hvordan lokalklimahensyn kan
bedre luftkvaliteten. Men et spredningskartleggings-
eksperiment med sporgassmetode ble gjennomfoert av
NILU 23. januar 1992 og viser effekten av inversjon/
kaldluftsdrenasje for Oslo og Groruddalen. Forseket vi-
ser at vindretningen i stor grad er bestemt av kaldlufts-
drenasje gjennom smé dalferer i Oslogryta (Tennesen,
1995). Pa gateplan vil turbulens fra kjeretoy ha inn-
virkning pa spredning og adveksjon av luftforurensning

(ibid.). Kartene viser oppsettet for eksperimentet (4.34.)
og resultatet (4.35.). Overste figur viser utslippspunktene
av sporgassen (markert med rede sirkler) og linjene med
maélepunkter for konsentrasjonen av gassen som tykkere
linjer. Nederste figur viser resultatet og analysen av kon-
sentrasjonene. Forskjellen i de to merke feltene er et re-
sultat av topografiske forhold i Groruddalen. Det overste
feltet (forurensningsskyen) viser et spredningsmenster
som folger retning pa storskalavind (NN-@) mens det
nederste feltet tar en annen retning og folger topografiske
forhold. Dette viser at spredningsmenster fra to punkter
near hverandre tar ulike retninger i en periode med inver-
sjon (Tennesen, 1995).

Figur 4.34.-4.35. Overste kart viser hvordan forsek ble utfort, nederst
viser resultater i form av punktsky (basert pa Tonnesen, 1995).
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4.7 LOKALKLIMA OPPSUMMERT

Vi ser for oss at vi kommer flyvende fra England pé vei
mot Bergen. I det vi skimter norskekysten i det fjerne,
kunne vi beskrive omradets klima som typisk vestlands-
klima (makroklima). Nar vi naermer oss kysten og féar oye
pa Bergen med omkringliggende fjell og fjorder, ville vi
omtalt omréddet som Hordaland, og klimaet som meso-
klima. Men nar vi sa gar inn for landing oppdager vi ny-
anser i landskapet, bade som folge av vegetasjonsbelter,
heydevariasjoner og bebyggelse. Skulle klimaet beskri-
ves pa dette nivaet hadde det vert snakk om lokalklima.
Om du etter landing legger deg pa bakken for a feire din
tilbakekomst pa landjorden, hadde du opplevd mikrokli-
ma.

I litteraturen har vi sett at lokalklima som begrep er et ut-
trykk for ulike klimakarakterer som gjerne skiller ett om-
rade fra et annet, og kan altsa vere et samlebegrep som
angar et geografisk begrenset omrade, bade i horisontal
og vertikal utstrekning. Lokalklima blir ogsa ofte omtalt
som topoklima (Sterten, 1968), og som vi har sett er det
mange prosesser og arsaksforhold som pavirker de lokale
klimaforhold. Det er heller ikke mulig & definere lokal-
klimaets eksakte utstrekning vertikalt og horisontalt som.

BEGREPSAVKLARING

Klimatologi regnes som en hovedgren av
meteorologien og handler om detaljert ana-
lyse av klima, og inneholder meteorolgiske
elementer som vind, nedber, luft, tempera-
tur, fuktighet m.m. (kilde SNL). Med urban
klimatologi forstar jeg anvendt klimatologi
som bygger pa analyse av lokale forhold i
urbane omrader.

LOKALKLIMA ER:

summen av tre forhold:

1. TOPOGRAFI
Prosesser som folge av
omradets topografi.

Om jeg skal beskrive lokalklima for min bydel kunne
jeg ha startet med a trekke frem typiske (fremherskende)
vindretninger, og kanskje ogsa noe om mer lokale vind-
forhold, som for eksempel hvilken retning jeg normalt
vender ryggen mens jeg venter pa trikken. Det er mulig
jeg hadde klart & peke ut omrader som er varmere enn an-
dre, og jeg ville med sikkerhet vite hvilken uteservering
jeg skulle ha valgt om ettermiddagen dersom jeg ville ha
de beste solforholdene. Pa en forblast dag kunne jeg ha
pekt ut egnede steder i parken der vegetasjonen kunne
gi le for vinden, og pa en riktig varm sommerdag ville
jeg visst hvor jeg kunne finne det perfekte sted med bade
neaerhet til vann og skygge.

Beskrivelsen tar for seg viktige egenskaper av betydning
for lokalklima i mitt naromrade, forhold som kan un-
dersokes, studeres og beskrives, og som ville gitt viktig
lokalklimakunnskap om et avgrenset omrade. I neste ka-
pittel beskriver jeg narmere hvordan disse stedbundne
lokalklimaforhold gir muligheter og begrensninger for en
planlegger, og ikke minst hvordan lokalklima kan endres
og brukes til var fordel, eller hvordan utilsiktede virknin-
ger kan forverre lokalklima.

2. OVERFLATE

Lokale stedbundne prosesser
som folge av overflatetyper

i omradet som for eksempel
forekomsten av vegetasjon
og vann og menneskeskapte
inngrep som bebyggelse og
veianlegg.

3.STORSTILTE VARFORHOLD
Prosesser i terrengoverflaten
som folge av storstilte vaer- og
klimaforhold, i all hovedsak gitt
av krefter i de laveste 10-15 km
av atmosfaren (troposfzeren).

Figur 4.45. Bilder som fremstiller de tre forhold som utgjor lokalklima. Definisjonen er basert pa
gjennomgang av teori, og scerlig boken Mikro- og lokalmeteorologi (Utaaker, 1991). Bilder: pixabay




Man sier gjerne at «mikro- og lokalklima er godveersklimay, fordi lokale forskjeller som for eksempel luft-
temperatur og luftfuktighet oftest er storst i klarveer med lite eller ingen vind. Lokale forskjeller i stralings-
og varmeomsetningen setter da sitt preg pa lokalveret; og vi kan si at varet er stralingsbestemt. Ved urolig
og skyet ver er disse lokale forskjellene mindre (Utaaker et al., 1986). Snittet oppsummerer funn fra stu-

HVORFOR LOKALKLIMAHENSYN ER VIKTIG FOR PLANLEGGINGSAKTORER dien av eksisterende kunnskaps om lokalklima som jeg anser som sarlig relevant for planleggingsaktorer.

I byer og urbane strok skapes lokale og sceregne vind-

Palandsvind og fralandsvind (bris). Plas- Store inngrep i naturen vil pd- systemer. Seerlig trange passasjer, og spredt hoy bebyg-
sering av forurensnede kilder i kombina- virke lokalklima. Scerlig gjel- gelse kan fore til kastevinder og turbulens pd bakkeplan
sjon med palandsvind kan veere uheldig. der dette ved store infrastruk- og dermed redusert vindkomfort. Her er det viktig at Varmeoyeffekten kan fore til at frisk
Relativt svakt vindsystem som likevel kan turprosjekter eller for eksempel lokalklimaanalyser gjennomfores tidlig i planprosesser, luft suges inn i byomrdader og sor-
ha viktig virkning pa temperatur og utluf- ved innforing av demninger. og at kommunen har overerdnede kart som viser de sto- ge for viktig ventilering og tilfor-
ting i byer, spesielt i perioder med lite vind. g;g’dim;ilt;(l;zli llﬁgejn Zfri iie; Z vsec;renmlenhe‘nge;jfor lokalklima som ma etterfolges pa sel ?v‘)"r;jlk otg {gﬂllgkluﬁ.'{_;)lette vil Linjene viser en skjematisk fremsiilling av D ' ' . '
y plannivaer. 0§sa gjetde store parkomrader som lufitemperaturen i et snitt over et landskaps- Omrdder som ligger i lavbrekk eller forsenkninger
eks}ira va):so:l{ ift. hwz;dan det- lzgger i %trbane strok. Samme prin- omrdde en stille og Klar hasmatt (Utaaker, kan veere utsatt for dannelse av kaldluftsinnsjoer og
;eesk(:z lfoaergf)p;’Z:ll dee:;:;';_ Zfier g{eldoe " som;for ic;lcj{l]z{tﬁ sd;e— 1991). I svart vises en makroklimatiske, i rod Stag'nasjonsosoner 'Zled Jare ﬁ?’” @'kl 'luﬁfbrur ensm’/?g
Klima i fiellomrdder preges av eget asje mip. a unnga og biokiere jor den lokalklimatiske og i stiplet den mikrokli- 1 slike omrdder md en veere forsiktig med etablering
vindsystem, sdakalt fjellvind. Det er virkningen av de svake vindene. matiske temperaturen. Overflate og topografi av boligutbygging, og bruksformdl som for eksempel
scerlig viktig d hensynta dominerende har stor pavirkning pa temperaturen. barnehager og eldreboliger bor unngds.

vindretninger og forhold som snodrift.
Spesiell varsomhet gjelder om det er forurensnings-
utslipp i omrddet, da dette ofie forer til opphopning i

disse omrddene.
N Z s
I likhet med vegetasjon har ogsd vann en viktig betyd-
ning for lokalklima, bdde ift. temperatur og lufifuktig-
Omrdder som ligger i naturlige he{, men ogsd pd grunn av en viss rensende effekt av
forsenkninger kan veere ekstra lufiforurensing. Vassdrag, og spesielt elver (dalbunn)
utsatt utfordringer relatert il _ﬂ-mé:erer ofte som viktige kaldluftsdrag som kan bidra
I dalforer oppstdr gjerne helt egne lokale vind- mangel pd ventilering, og seerlig til a lede bort forurenset luft. Inngrep i dalbunnsoner  Bebyggelse i randsonen, og seerlig i skrd-
systemer og vindretninger basert pd varmeommset- i perioder med inversjon og opp- nfnde terreng som leder mot bebygde om-
ning. Virkningen av disse systemene er viktig for blant hopning av forurenset luft. - ) rdder, bor utformes pd en mdte som ikke
annet luftmiljo og md derfor opprettholdes. I trange Gronnstruktur har stor betydning for lokalklima og hindrer lufigiennomstromning. Dette gjel-
dalforer er det ekstra viktig G unngd og innfore ele- lufimiljo. I tillegg til d filtrere lufi bidrar den ogsa til der for alle typer store inngrep som for ek-
menter (byginger, veifyllinger osv.) som kan blokkere Kaldluftsdrenasje er veldig viktig for frisklufitilfore- d kjole ned byomrdder om sommeren. Grontomrdder sempel broer og veifyllinger.
for virkningen av kaldluftsdrenasje, eller som medfo- sel i byene og for utluftning av forurenset luft. Spe- har dessuten en viktig rolle for opplevelse, trivsel og
rer dannelsen av kaldlufisinnsjoer. sielt viktig d holde fallende terreng mest mulig dpent mental helse. Vegetasjon kan ogsd brukes aktivt for a Samtidig kan bdde vegetasjon og bebyggel-
for béde treer og busker. Skal det bygges md form og modelere lokalklima f.eks. gjennom d lede eller blok- se brukes som aktiv stovleder og stovsamle-
orientering i minst mulig grad hindre kaldlufisbeve- kere for luftmasser, gi le for vind osv. Innforing av "he- re, samt fungere som forurensningsbuffere
gelsen. Videre bor en veere varsom med bebyggelse ldrsvegetasjon” kan bedre lufimiljo, scerlig vinterstid. Jor tilstotende omrdder.
pd toppen av dser og hoyder, da disse ofte er vindut-
satt og viktig produksjon av friskluft.

Varmeoyeffekten kan i perioder med kald, stil-
lestdaende luft fore til et lukket sirkulasjonsmon-
ster med stor fare for opphopning av forurenset
luft. Grontomrader i byen vil veere av scerlig
betydning for a avbote for slike effekter.




>> LITTERATURSTUDIE >
4. Lokalklimakunnskap
5. Oppleve & modulere

INTRO

Lokalklima er avgjerende for mennesket, fordi
var fysiologi bare fungerer godt under begrensede
temperatur- og vindforhold. Nér vi beveger oss utenders
soker vi som regel bevisst eller ubevisst mot omrader med
god klimatisk komfort, og et steds atmosfare kan spille
en viktig rolle for om vi opplever det som «varmt» eller
«kaldt». Fordi opplevelsen av lokalklima kan pavirkes,
er det viktig a forstd hva vi kan endre gjennom design,
planlegging og bygging (Lenzholzer, 2015). Dette
kapittelet er delt i to, hvor vi i forste del ser pa hvordan
vi opplever og sanser lokalklima, mens andre del tar for
seg hva vi kan oppné ved & inkludere lokalklimahensyn
i planleggingen.

5.1 OPPLEVELSE

SANSEOPPLEVELSE

Gjennom tidene har det blitt viet mye oppmerksomhet
ift. hvilken effekt vaer og klima har pa menneskers
helse. I midten av forrige drhundre var det stort fokus pa
helsefremmende byutvikling som folge av «forurensende
industri» og ikke minst var kvaliteten pé lokalklima den
viktigste forutsetning nar man skulle velge et omrade
for etablering av kur-steder (Utaaker, 1991). «Vi kjenner
alle av omtale den heyst skattede varvarsling ved
hjelp av bestefars gikt» sa Godske i forbindelse med
den mikrometeorologiske studieuken i mars 1944 ved
Bergens Museum, hvor Godske holdt flere foredrag
om lokalklima, deriblant ett med tittelen Menneskets
Kunstklima (Feegri & Det Geofysiske, 1944). I foredraget
gir han et interessant innblikk i datidens forskning som i
stor grad dreide seg om kartlegging av folkehelse relatert
til luftforurensning og byutvikling, kursteder og lignende.
Men han viser ogsa til heller tvilsomme oppfattelser
(med alle mulige forbehold) rundt relasjoner mellom
klima og menneskets helse. Eksempelvis sier han at
nervese personer er mer folsomme for varet og reagerer
kraftig pa tordenver, at darlig veer kunne ha en negativ
effekt ved kirurgiske inngrep (noe som resulterte i at han

konkluderte med at sterre, men ikke akutte, operasjoner
ikke burde foretas pa dager med usikker vaerkarakter),
og at antall dedsfall ogsd muligens var varbetinget.
Sistnevnte ble forklart med at nar organismen er i det
siste stadium, hvor et lite pust er nok til & slukke den
svake livsgnisten, kunne en slett ikke utelukke at vaeret
var denne «lille pusteny.

Det er liten tvil om at klima og lokalklima er viktig nar det
kommer til hvordan vi opplever og sanser vare omgivelser.
En viktig dimensjon i forhold til sakalte klimarom og
landskapsrom, er relatert til opplevelsen knyttet til de
klassiske fem sansene vare- syns-, lukte-, smaks-, here-
og felesansen. Variasjoner som folge av skiftende var
spiller en storrolle, og menneskers opplevelse er subjektiv
og derfor ogsa ulik. En klimaopplevelse kan dessuten
vaere preget av stemningsfulle vaereopplevelser, som en
vakker solnedgang, skumringstiden, takesituasjoner eller
frostrayk (Nitter, 2008). Selv om Nitter hovedsakelig
anvender begrepet klimarom for landskap i1 naturen,
spiller sansene vére en like viktig rolle nar vi opplever
lokalklima i urbane omgivelser.

Figur 5.1. 1 2017 ble det gjennomfort en temporcer takeskulptur i Eke-
bergparken. Den kjente kunstneren Fujiko Nakayas jobber mye med
take i sitt kunstuttrykk. Tdakens bevegelsesmonster gir en sterk romlig
opplevelse, og de ellers usynlige “svake vinder” blir visuelle (foto:
Oslo kunstforening)
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Figur 5.2. En fremstilling over klimaopplevelsens elementer (basert pa Houlberg, 1979).

KLIMAOPPLEVELSE

Likevel vil var persepsjon eller opplevelse av lokalklima
pavirkes av mer enn bare hersel, syn, folelse, smake og
luktesans. Mens smakssansen er mindre viktig nar vi
opplever klima, er derimot balanse og temperatur av stor
betydning. Vi sanser ulike kvaliteter, og summen av disse
kvalitetene kan samles i en helhetsoppfattelse som kalles
klimaopplevelse (Houlberg et al., 1979, s. 14). Som det
fremkommer i figur 5.2. er nesen, oret og ayet i stor grad
involvert i var klimaopplevelse, og enda mer om vi ogsa
tar med at balansesenteret er lokalisert i eret (Houlberg
et al., 1979). Vi vet ogsa at samspilleffekter, som for
cksempel mellom stoy og luftforurensning, kan eke
plagen og helserisikoen og at dette er noe vi ma ta ekstra
hensyn til i planleggingen (Miljoverndepartementet,
2012).

FORHOLD VI KAN PAVIRKE

Lenzholzer grupperer faktorer som pavirker opplevelse
av lokalklima i tre kategorier (se figur 5.3.). Den forste
kategorien viser individuelle fysiske og fysiologiske
forhold, som alder, metabolisme og kler, altsé faktorer

som ikke kan pévirkes gjennom planlegging. Den andre
kategorien bestar av eksterne fysiske faktorer som har
effekt pa menneskers folelser relatert til temperatur og
vind, og som vi kan pavirke i ulik skala. Opplevelsen
av temperatur pavirkes av en rekke faktorer der
lufttemperatur og lang- og kortbelget straling har sterst
betydning. Der vind har stor betydning for opplevelsen
av lokalklima, spiller Iuftfuktighet en mindre viktig
rolle og det storste handlingsrommet for planleggeren
ligger 1 & modifisere vind- og temperatur. Den tredje og
siste kategorien bestar av psykologiske faktorer som
delvis lar seg manipulere gjennom planlegging. Godske
skrev i 1944 at man en tid feilaktig trodde at byluftens
surstoffinnhold ble fornyet av plantenes virksomhet og
at parkene var «byens lunger». Na vet vi derimot at en
av fordelene ved parkene er deres tempererte klima,
som ikke er sd erkenlignende som i gatene, at luften i
parkene er renere og at de har en viktig psykisk virkning
pa mennesker (Faegri & Det Geofysiske, 1944). At
omgivelsene véare pavirker var helse bade fysisk og
psykisk finnes det mye forskningsbasert dokumentasjon
pa. En undersekelse fra NMBU viste at pasienter med
vindusutsikt til naturlandskap hadde sterst positiv
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Figur 5.3. I boken Weather in the city (2015) laget Lenzholzer en figur som fremstiller faktorer vi giennom planlegging
og design kan pavirke, og hvilke forhold som ikke er pavirkelig. Tabellen gir en rask oversikt over mulighetsrommet
for designere, bade nar det gjelder vekting av betydning og i hvilken skala vi kan pavirke (tegnet etter og oversatt fra

Lenzholzer, 2015).

endring i selvopplevd helse, fremfor de med delvis eller
helt blokkert utsikt. Studien viste ogsa ulike resultater
for menn og kvinner, der utsikt tilsynelatende pavirker
kvinners helse fysisk og menns helse psykisk (Raanaas
etal., 2012).

Lufttemperatur lar seg vanskelig pavirke, men summen
av mindre tiltak kan ha stor effekt. Typisk gjelder dette
beplantning av treer, som pa en varm sommerdag vil
senke temperaturen bade pa grunn av skyggevirkningen
og evapotranspirasjon. Fjerning av vegetasjon til
byggegrunn vil ha negative effekter pa lokalklima da den
har vinddempende, luftrensende og fuktighetsregulerende
effekter. Canberra i Australia eksemplifiserer treers
betydning for lokalklima, hvor det er plantet 400 000 treer
for & redusere luftforurensning, binde karbon og regulere
luftfuktighet og temperatur (Brack, 2002).

Nér vi en sommerdag gar inn i skyggen av et tre, forblir
temperaturen den samme. Men dersom vi har gatt fra et
omrade med hey konsentrasjon av kortbelget straling
til et omrade med lavere konsentrasjon, vil opplevelsen
var av den folte temperaturen vere en helt annen. Pa
samme mate som Vi etter solnedgang kan sette oss inntil
en temmervegg, og til tross for at det har blitt kaldere i
luften, klarer vi likevel «& holde varmen» pa grunn av
langbolget straling fra tommerveggen. Ekstremvarme og
hetebelger er ikke noe stort problem i Norge, men vi skal
ikke langt mot ser for varme byr pa store utfordringer,
serlig i byene. Hetebelger i nyere tid har fort til en stor
okning 1 dedsfall, og for eksempel dede narmere 15
000 mennesker i1 Frankrike sommeren 2003 som folge
av varme (Lenzholzer, 2015, s. 23). Opplevelsen av
vind er noe vi kjenner godt til i Norge. Vind kan oke
vart velbehag pa varme dager ved & absorbere svette og
varme fra huden. Men vindekning vil ikke bare fore til at
vi foler at temperaturen synker, vi opplever ogsa vindens
kinetiske energi. Vindhastigheter pa inntil 4 m/sek kan
fore til ubehag, mens vindkast opptil 15 m/s kan vere til
hinder for gaende og syklende. Ved hastigheter over 20
m/s blir vi kastet over ende.

Vindkomfort inngar ofte i lokalklimaanalyser, og er
spesielt viktig i fortettingsprosjekter. Det er viktig &
huske at var aksept for vindhastighet varierer basert
pa aktivitet. Samme vindhastighet vil oppfattes som
akseptabel nar vi beveger oss rundt i byen, men
uakseptabel nar vi sitter ute og spiser. Det finnes
ulike vindkomfortklassifiseringer som har det til

felles at de gir grenser for anbefalte vindhastigheter
for ulike uteaktiviteter. Ofte benyttes Lawsons
vindkomfortkriterier (Lawson, 1978), en anerkjent
internasjonal klassifisering av vindkomfort, og denne ble
blant annet lagt til grunn ved konsekvensutredning av

Tabell 5.1. Viser Lawsons vindkomfortkriterier. Kriteriene gir prosent-
vis andel av tiden over en viss vindstyrke som antas som «akseptabelt»
for et gitt oppholdsrom eller aktivitet (Berge, 2016).

Oppholdsrom / Aktivitet Akseptabelt

Utearealer for sittegrupper 4%>3.5m/s
Inngangspartier for bygninger 4% >3.5m/s
Fotgjengeromrader for stdende 6% >3.5m/s
Fotgjengeromrader 4% >5.5m/s
Fotgjengere til og fra arbeid 2 %> 8.0 m/s
Veier og parkeringsplasser 2 %>10.5 m/s

lokalklima for nytt regjeringskvartal (Berge, 2016).
Andre faktorer som kan spille en rolle for var individuelle
opplevelse av lokalklima kan vare hvordan vi kler oss,
hvordan vi beveger oss, var alder og vart kjenn. Om vi
drar pa ferie til tropiske strok opplever vi temperaturen
som ubehagelig varm sammenlignet med de lokale, og
vi har behov for 4 tilpasse oss klimaet. Opplevelsen av
temperatur kan ogsa vere avhengig av om vi er i selskap
med andre, om vi opplever omgivelsene som «fine» og
ikke minst av vart humer.

Houlberg skriver at det er nedvendig med et nytt
forskningsomrdde innen emnet vind som kan kalles
vindkvalitet, og viser til begrep som lyskvalitet
og lydkvalitet 1 lignende nabofag. Alle disse
forskningsomradene har et felles problem som han
beskriversomen optimering avkvaliteten av den gjeldende
klimafaktor (Houlberg et al., 1979). Kanskje innferingen
av lokalklimakvalitet som samlebetegnelse kunne bedre
forstaelsen for tematikken, og at klimafaktorene i sterre
grad sikres og reguleres gjennom bruk av grenseverdier?




5.2 A TA HENSYN TIL

FORM CHANGES CLIMATE!

Den indiske arkitekten Charles Correa endret en gang
slagordet «Form follows Function» til «Form follows
Climate», men nar det kommer til lokalklimahensyn
kan man kanskje snu om og si «Climate follows Form».
Lokalklima ifelge Godske er, i likhet med mikroklima,
noe vi kan forandre p4, eller omforme (Feegri & Det
Geofysiske, 1944). Men selv mange tidr senere, naermere
bestemt i 1986, kan vi lese om hvor vanskelig det
er a tallfeste klimaendringer som folge av inngrep i
landskapet (i dette tilfelle om vassdragsreguleringers
virkninger pa lokalklima) fordi vekselvirkningen mellom
landskap og klima er svert innflekt (Utaaker et al.,
1986). Forfatterne sier at vi til tross for god kjennskap til
fysiske lover og prosesser som skaper ver og klima béde
i stor og liten skala, ma neye oss med & fastsld i hvilken
retning endringene vil gé. Det hersker i dag liten tvil om
at menneskelig virksomhet pavirker energiutvekslingen
ikke bare pa lokal og regional, men ogsa global skala,
hvor den sterste bidragsyteren til global oppvarming
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Figur 5.4. Grafer som viser dodelighets-
statistikk fra Vest-Europa 1962-63 (fra
H Beleke und E Klein: Zeitschr Bider u
Klimaheilkunde 13/6, 1966).

LOKALKLIMA

skyldes utslipp av «klimagasser». Selv om man gjennom
arbeid med lokalklimahensyn indirekte vil kunne bidra til
aredusere klimagassutslipp, er det imidlertid oftere snakk
om a eke bade helse og velvere for mennesker. Et godt
lokalklima er et viktig kvalitetskriterium for attraktive
byer for bade dagens og fremtidens innbyggere.

VART HANDLINGSROM

”I samfunnsplanleggerens hand er lokalklimaet en
naturressurs som han seker & disponere som miljofaktor
alt etter de behov som samfunnsfunksjonene stiller”
(Sterten, 1968, s. 7). Ved a definere lokalklima som en
ressurs, blir det tydeligere hvilken rolle den kan og ber
tillegges nar det kommer til samfunnsplanlegging. Selv
om vi ikke kan planlegge eller bygge oss bort fra klimaet,
har vi likevel et stort handlingsrom nar det kommer til
a anvende klimakunnskap til var fordel. Ved a styrke
lokalklimahensyn i var samfunnsplanlegging kan vi
beskytte oss mot, bevare og styrke klima samt anvende
det som en ressurs- og trivselsfaktor.

L=

Figur 5.5. Antall dodsfall alle aldre og begge kjonn som kan tilskrives
risikofaktorer. Nye beregninger i GBD (2015) anslar at 4,2 mill dor

for tidlig globalt og at 1400 (markert med striplet linje) dor for tidlig i

Norge tilskrevet PM25 (Knudsen et al., 2017).
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1. A BESKYTTE 0SS MOT LOKALKLIMA

Mens sma endringer som for eksempel etablering
av en busk eller levegg vil fore til en lokal endring,
kan det samtidig skaleres opp og fere til en vesentlig
endring av lokalklima for et sterre omrade. Det finnes
mange cksempler pd sakalt bevisst anvendelse av
klimamodifikatorer. Eksempler kan vere & benytte
vegetasjon, som beplantning av hekker eller skog, men
ogsa & bruke bebyggelse som skjerm mot vind, sol eller
kaldlufselver. Bade bebyggelse og vegetasjon (spesielt
skog), er viktige klimamodifikatorer som kan benyttes
som middel for klimaforbedring der veerlagsklimatologien
ellers er den radende. Pa tilsvarende vis kan vann brukes
bade som direkte og indirekte klimaregulerende faktor.
Et eksempel pé a beskytte mot klima i et havneomrade
er a organisere og orientere bebyggelse pa en slik mate
at uteomrader beskyttes mot fremherskende vind og
dermed legge til rette for god utekomfort.

2. A BEVARE, TILPASSE 0G SPILLE
PA LAG MED LOKALKLIMA

Et annet viktig grep man kan ta i planleggingensfasen
er a soke tilpasning til lokalklima, som for eksempel
vist 1 eksempelet fra Russland, der en serlig har vurdert
plassering av byer for & dra nytte av forekomsten av
vann og vegetasjon, beskyttelse mot fremherskende
vindretninger, og ikke minst ift. arealdisponering i
henhold til forekomsten av forurenset luft, noe som
er et viktig hensyn spesielt i byer. Nar det kommer til
arealdisponering og egnethet kan ogsd omrader som
av lokalklimatiske arsaker er uegnet for boliger (for
eksempel pa grunn av kuldegroper og terrengskygger),
vaere godt egnet for kontorbygninger der sola er et
uensket varmetilskudd.

At det er en kobling mellom klima og luftmilje er
tydelig nér vi ser til litteraturen. Allerede tilbake i 1968
1 Samfunnsplanleggingen fremheves det at luften spiller
en viktig rolle i de naturgitte omgivelser, og at den er
viktig bade for var trivsel og helse (Sterten, 1968). Ved
a papeke at luften er et felleseie, og at luftforurensning
representerer bade et misbruk av det atmosfariske
milje og forstyrrer den harmoniske sameksistens i
samfunnet, viser han at lokalklima kan omhandle
forhold som er langt viktigere enn «bare komfort og
trivsel» men ogsa folkehelse og oppvekstkar. «Falgene
(av forurenset luft) er svekket helse, darligere trivsel,
spenningsforhold mellom ulike samfunnsinteresser og
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Figur 5.6.-5.7. lllustrasjoner som viser to Russiske byer der en kan anta
at de i stor grad ble planlagt utfra meteorologiske hensyn, der vindret-
ninger var utslagsgivende for areadisponering. F.eks. ble omrdder for
boliger lagt godt beskyttet i "le” av filtrerende grontomrdader.

Overst Magotogorsk, nederst Stalingrad (Godske, 1944).
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Figur 5.8. Bilde som viser forsoksstasjon for leplantning i stor skala i
Russland (Sterten, A. K., 1968)



Kaldluftsdrenasje

______

Figur 5.9. Illustrasjon som viser gronnstrukturens betydning for frisklufttilforsel, og hvordan beplantning kan brukes for d kanalisere friskluft dit
den behoves. Nar skogsomrdder ligger i hoyereliggende omrdder enn byen, vil det veere en stor fordel om man bevarer en stor dpen gresslette
mellom skogsranden og bebyggelse. Det vil sikre god drenering av kaldluft fra skogen, en virkning som er spesielt viktig pa dagtid (basert pd Rist,

1977).

pa lengre sikt svekket samfunnsekonomi» (Sterten,
1968, s. 1). Figuren 5.4. viser dedsfall som felge av
forurenset luft i et omrade i Tyskland som hadde svert
store problemer knyttet til forurenset luft fra industri.
Norske byer har i dag forst og fremst problemer relatert
til luftforurensing fra trafikkerte veier. Figur 5.5. viser
en fremstilling som anslar at 1400 mennesker der for
tidlig i Norge tilskrevet PM,.. Retningslinjen T-1520
utgitt av Miljedirektoratet skal sikre og legge til rette
for en langsiktig arealplanlegging som forebygger
og reduserer lokale luftforurensningsproblemer.
Retningslinjen angir blant annet at en i omrader med
hoye luftforurensningsnivder (rede soner) ikke bor
oppfere bebyggelse med folsomt bruksformal da det er
skadelig for mennesker. Men kommunen kan dispensere
fra dette i sentrumsomrader og kollektive knutepunkter,
til tross for at vi vet at dette er sarlig farlig for barn,
eldre og mennesker med redusert helse. Nar det likevel
planlegges og bygges i slike omrader er det spesielt viktig
med god forstaelse for lokalklimatiske virkninger som
kan forverre (luftstagnasjonssoner der forurensning kan
hope seg opp) eller forbedre (tilrettelegge for utlufting)
lokal luftforurensning.

3. A REPARERE 0G STYRKE KLIMA

Luftforurensning i byene kan ogsa fungere som
eksempel der lokalklimakunnskap kan reparere og bedre
luftmilje. Den sterste kilden til forurensning av luften i
byene i dag er svevestov som i hovedsak kommer fra
veitrafikk. Bade Bergen, Trondheim og Oslo har deler
av aret store problemer med forurenset luft, enten det
dreier seg om eksisterende boligomrader eller fremtidig
utbygging. Ved & forstd lokalklima og stedbundne
premisser kan klimamodifikatorer brukes for a bedre
luftkvalitet i et omrade. Eksempler vil vare a innfore
vegetasjon eller bebyggelsesutforming og struktur for &
oke utlufting eller beskytte mot forurenset luft.

Et godt lokalklima er viktig for & sikre var helse samt
legge til rette for utekomfort pa steder der folk ferdes
og metes. Det er mulig & fortette med kvalitet, men det
krever at miljohensyn blir ivaretatt gjennom planlegging
og bygging. Lokalklimaanalyser i ulik skala er nyttige
hjelpemidler for a avdekke uheldige konsekvenser for
lokalklima og forslag om avbetende tiltak, men ogsa for
a finne muligheter og eke handlingsrommet.
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6.1 INTRO, PASTAND 0G MAL

Péstanden for denne undersekelsen er at lokalklimahensyn ikke er tilstrekkelig hensyntatt i det kommunale
plansystemet. Pastanden er basert pa samtaler med personer i fagmiljoet, enkle sek i kommuneplaner og
egne erfaringer fra jobb som praktikant. Mélet med undersekelsen er & finne ut om, og eventuelt i hvilket
omfang, lokalklima er omtalt i norske kommuneplaner.

Denne undersgkelsen er den forste i min egen empiri. Resultatet, sammen med flere undersekelser, vil gi en
god indikasjon pa om lokalklima er tilstrekkelig hensyntatt i vart kommunale plansystem.

KOMMUNEPLAN SOM
STYRINGSDOKUMENT

Arsaken til at jeg ser pd kommu-
neplanen er at den er kommunens
overste styringsdokument. Planen
skal angi en ensket retning for kom-
munen, bade nar det gjelder sam-
funnsspersmél og arealdisponering.
Det er plan- og bygningsloven som
\#~_ pdlegger kommunen 4 ha en sam-
let kommuneplan bestdende av en
samfunnsdel og en arealdel. Kom-
muneplanen skal ta utgangspunkt i
den kommunale planstrategien og
videre ivareta bade kommunale, re-
gionale og nasjonale mal, interesser
og oppgaver. Kommuneplanens are-
aldel er overordnet alle andre areal-
planer i kommunene, og planer pa
et lavere nivd (kommunedelplaner,
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METODE

Metoden som anvendes er et dokumentstudium og gjen-
nom litteraturstudiet i kapittel 4 har jeg samlet kunnskap
om lokalklima og oppsummert dette i en definisjon. Pa
bakgrunn av teorien har jeg utledet sekeord som beskri-
ver lokalklima. I forste del av denne undersekelsen (kap.
6.2) er det sokt opp og summert antall treff pa 17 ord i
20 kommuneplaner. I andre del (kap. 6.3) har jeg utvidet
soket til totalt 64 ord, men da for 10 kommuneplaner.

UTVALG OG OPPSETT

Utvalget av kommuneplaner representerer alle fylker og
temperaturregioner, med unntak av den temperaturregio-
nen som ligger lengst nord i Norge. [ tillegg er det valgt
kommuner der lokalklimahensyn kan veare spesielt ak-
tuelt grunnet topografiske og klimatiske forhold. Dette
er kommuner med omrader som ligger i trange daler, pa
fjell og pa vidde. Jeg har ogsé tatt med kommuner der
vassdrag/elv er en dominerende del av landskapet, eller
har omrader som er spesielt utsatt for vind og store ned-
bersmengder. Temaet for oppgaven retter seg serlig mot
lokalklimahensyn i byutvikling, derfor er ogsa de fem
storste byene i Norge inkludert i undersegkelsen.

Oppsettet for undersokelsen tar utgangspunkt i kommu-
neplaner fra 20 kommuner. I ramaterialet inngdr kom-
muneplanens samfunnsdel og arealdel med tilherende
planbeskrivelser og bestemmelser. Det er ikke undersokt
tekst/ord i arealkart, planstrategi, handlingsdel eller plan-
program. I det utvidede seket (kap. 5.5) har jeg, i tillegg
til flere sokeord, ogsa gjort en overordnet gjennomgang
av dokumentene for & se etter andre planer som kan vare
relevante for lokalklimahensyn. Dette kan veere kommu-
nedelplaner, temaplaner og eventuelle punkter i planstra-
tegier. Arealdelen i Bronney kommuneplan er fra 1998,
og det blir henvist til at rullering er forsinket. I underso-
kelsen valgte jeg derfor heller & ta med fastsatt planpro-
gram for rullering av ny arealdel.

GJENNOMF@RING AV UNDERSQKELSE
Nar man gjennomforer et ordsek er det viktig a vere
konsistent gjennom hele seket for a sikre et palitelig og
etterprovbart resultat. Kommuneplanene ble samlet map-
pevis, og jeg brukte «avansert sek» funksjonen i Acrobat
Pro DC. Det ble sgkt gjennom alle PDF-dokumenter for
hver kommune samtidig og enkelte ord matte sokes med
«hele ord» for & unngé ikke-relevante treff.

Selv om plan- og bygningsloven pélegger noen krav til
form og prosess, er ingen kommuneplaner like. Et ek-
sempel pa dette er hvor forskjellig resultatet fra ROS/KU
er omtalt 1 planene, noe som ogsa ferte til at enkelte ord
fikk et uforholdsmessig hoyt antall treff. Jeg har tatt med
et relativt stort utvalg av kommuneplaner for & utjevne
slike utslag.

Sekeordene er gruppert i 5 ulike kategorier, og det pro-
sentvise forholdet mellom kategoriene ble regnet ut for
hver enkelt kommune. Med utgangspunkt i dette resulta-
tet ble sa gjennomsnittet for alle kommunene regnet ut.
Resultatet viser et samlet gjennomsnitt av fordelingen
mellom kategoriene for hver av de 20 kommunene. Al-
ternativt kunne jeg summert antall treff pa ord og regnet
ut gjennomsnitt, men da ville de ordene som i enkelte
kommuneplaner fikk uforholdsmessig mange treff, pavir-
ket det samlede resultatet pa en uheldig mate.

Det er verdt a nevne at forekomsten av enkeltord bare gir
en indikasjon pa om et tema eller en «kategori» er nevnt
og omtalt i kommuneplaner. En slik undersekelse avhen-
ger av hvilke sgkeord som blir lagt til grunn, og videre at
man har et sammenligningsgrunnlag. Selv om mange te-
maer kunne veert interessante for en slik sammenligning,
er det i denne undersekelsen kun «kulturminner» som er
tatt med som referanse. Regneark som viser resultatet er
vedlagt under vedlegg.




6.2 KOMMUNEPLAN X 20

20 NORSKE KOMMUNER

Kartet viser hvilke 20 kommuner som er undersokt.
Navngitte kommuner er de 10 kommuneplanene som
blir grundigere undersekt senere i kapittelet. Kommu-
nene som ikke nevnes i kartet er (fra nord mot ser)
Ser-Varanger, Tromse, Brenney, Molde, Oppdal, Vol-
da, Kongsberg, Hol, Vinje og Skien. For hver kommu-
ne er antall treff pa ordet lokalklima (og variasjoner av
ordet) angitt. For eksempel finner vi ordet 4 ganger i
kommuneplanen til Kautokeino.

DATAGRUNNLAGET

Datagrunnlaget for denne delen av undersekelsen er
generert ved bruk av 17 sekeord. Ordene er inndelt i 5
ulike kategorier.

Kategori 1 er kalt lokalklima og omfatter sekeordene
lokalklima, topoklima, byklima og miljehensyn.

Kategori 2 er kalt klima og omfatter sekeordet klima 1
relasjon til klimaendringer og klimatilpasning.

Kategori 3 er kalt ekstremvaer og omfatter sekeordene
ekstremveer (-vind, -nedber), ras, skred, flom og over-
vann.

Kategori 4 er kalt vegetasjon og omfatter sekeordene
vegetasjon, grennstruktur og «grenty.

Kategori 5 er kalt kulturminner og omfatter sokeordene
«verny og kulturminner.

TRONDHEIM

SOGNDAL

BERGEN o

by
STAVANGER

‘
A

: / | |
!
el' o»rQ, e

™S g

KAUTOKEINO

BOD

NORD-FRON

OSLO

o8-

v

KRISTIANSAND

s’ im y
V4

L 4

Lokalklima 1%

|

Klima 18%

Kulturminner 27%

Figur 6.2. Sektordiagram viser gjennomsnittlig resultat for 20 kom-
muner. Gjengitt i prosent er fordeling , basert pa ord-treff, mellom 5
kategorier. Figur 6.3 (under) viser den totale fordelingen av antall ord
de ulike kategoriene har fatt i kommunene som er undersokt.
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OPPSUMMERING 20 PLANER

Kommuneplanen gjenspeiler politiske prioriteringer og
beskriver hvordan viktige temaer skal sikres for & na
langsiktige mal. Av de 20 kommuneplanene som er un-
dersekt, er det kun halvparten av disse som nevner ordet
lokalklima. Naermere undersegkelser viser dessuten at av
de 10 kommuneplanene som gjengir ordet, er det fa som
faktisk utdyper og beskriver tematikken. Planene for
Kautokeino viser at lokalklima nevnes 4 ganger. Etter
kontakt med kommunen per epost fikk jeg vite at et rad-
giverselskap har bistatt med utarbeidelse av kommune-
planens areal- og samfunnsdel. Jeg antar at det kan veere
arsaken til hvorfor lokalklima dukker opp i planene.

Sektordiagrammet viser den prosentvise fordelingen
mellom de 5 kategoriene jeg har undersegkt og resultatet
er basert pa gjennomsnittet for alle de 20 kommune-
planene. Om alle kommuner i Norge (til sammen 422
kommuner per 1.1.2018) hadde blitt undersekt, ville
nok fordelingen mellom kategoriene forblitt tilnaermet
lik, mens andelen pa «lokalklima» hadde nzrmet seg
0%. Péstanden er basert pa stikkprever 1 et stort antall
kommuneplaner som ikke inngér i denne undersekel-
sen. Dessuten er det grunn til & anta at kommuner med
mindre ressurser i enda mindre grad vil prioritere lo-
kalklimahensyn fremfor andre temaer. Diagrammet
viser at kommunene er opptatte av «grenne ressursen
og generelt tillegger grontomrader og vegetasjon stor
betydning. Videre tolker jeg resultatet dithen at klima-
endringer og klimatilpasning er viktig, og i sammen-
heng med ekstremveer star dette hoyt pa agendaen.

De fleste store byene (Oslo, Drammen, Stavanger, Ber-
gen og Trondheim) omtaler lokalklima, men temaet er
ikke nevnt i kommuneplanen til hverken Kristiansand
eller Bode. For undersekelsen var jeg spent pa om kom-
muner i nord ville ha sterre fokus pé utfordringer rela-
tert til snedrift i motsetning til vestlandskommuner som
kanskje i storre grad ville ha behandlet temaer tilknyttet
vind, ekstremver og utfordringer som folge av fjord-
og dalklima. Resultatet viste imidlertid ingen tydelige
menstre pa at geografisk beliggenhet gir utslag i hvor-
vidt lokalklima er et tema i planene, ei heller hvordan
det eventuelt er beskrevet.




6.3 KOMMUNEPLAN X 10

10 NORSKE KOMMUNER

Etter den forste undersokelsen gikk jeg i dybden pa 10
kommuner, og for & fa et mer omfattende datamateria-
le ble antall sekeord utvidet fra 17 til 64 ord. Selv om
kommuneplanen er det viktigste styringsdokumentet,
har kommunen anledning til & vedta kommunedelplaner
og temaplaner som utdyper og supplerer kommunepla-
nen. Ofte utarbeides disse for temaer og/eller omrader
kommunen anser som spesielt viktige. For denne utvi-
dede undersokelsen har jeg derfor ogsa gatt gjennom
kommunedelplanene for de 10 kommunene og pa den
maten har jeg klart & fange opp noen temaer som har
betydning for lokalklimahensyn.

DATAGRUNNLAGET

Datagrunnlaget for undersekelsen er generert ved bruk
av 64 sekeord. Ordene er fordelt pa 4 kategorier. Den
forste gruppen av ord er ord som ofte inngar i temaer
kommuner anser som viktige. Sekeordene ble inkludert
for & ha noe & sammenligne resultatet med. Kategori
2-4 er direkte relatert til de tre punktene fra min defini-
sjon av lokalklima i kapittel 4.7, s. 41. Nedenfor gjengis
noen eksempler pa ord som beskriver kategoriene.

1 ) ANDRE TEMAER: attraktiv, byrom, leven-

de, barn, sykkel, folkehelse, natur, friluft, utbygging,
fortetting, medvirkning og kollektiv.

2) TERRENGOVERFLATE : klima, klima-

gass, vind, vaerforhold, komfort, solforhold, skygge,
temperatur, sng, nedber, luftforurensning osv.

3 ) OVERFLATETYPE : vlagrenn, natur, vass-

drag, vegetasjon, grennstruktur, park, overvann osv.

4) TOPOGRAFI : Dalklima, innlandsklima,

kystklima, landskap, kaldluft, inversjon, drenasje, opp-
stuving osv.
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Figur 6.4. Sektordiagram viser prosent-
vis fordeling mellom tre kategorier.

Figur 6.5. Sektordiagram viser pro-
sentvis fordeling mellom to temaer.
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OPPSUMMERING 10 PLANER

Resultatet (sektordiagram 6.4.) av ordsek viser at ka-
tegori 3 som omhandler overflatetyper far storst antall
treff. Dette er ikke overraskende med tanke pé at det
generelt er, og har vert, et stort fokus pa blagrenne
strukturer som for eksempel handtering av overvann og
gronnstruktur. Ikke minst gjenspeiler dette fokuset i na-
sjonale forventninger.

Nar det gjelder lokalklima er det serlig faktorer som gér
pa terrengoverflaten og forhold som skyldes topografis-
ke variasjoner som har sterst betydning. Sammenlignet
far kategoriene 2 og 4 under halvparten sa mange treff
(prosentvis) som kategori 3. Dette indikerer lite fokus
pa lokalklimatiske forhold.

Resultatet 1 sektordiagram 6.5. viser en sammenligning
av lokalklimatiske ord vs. ord som dekker andre temaer.
Diagrammet synliggjor at det tross alt er relativt stort
fokus pa «lokalklimatiske forhold» i de kommunepla-
ner som har blitt undersgkt. Sdnn sett hadde jeg kan-
skje forventet at disse temaene i storre grad hadde vart
koblet direkte mot lokalklimahensyn.




6.4 LOKALKLIMAFUNN I KOMMUNEPLANENE

FUNN I KOMMUNEPLANER

Videre folger en kort gjennomgang av funn fra kommu-
neplaner, men det er viktig & nevne at dette er en gjen-
nomgang av kommuneplanene pa et overordnet niva.
Undersekelsen er basert pa funn fra ordsek, sek pa nett-
sidene til kommunene, en epost korrespondanse med
Kautokeino kommune samt at jeg gikk gjennom temaet i
kommunedelplaner og andre temaplaner eller vedlegg til
kommuneplanene. Jeg har kun basert meg pa dokumen-
ter som er fritt tilgjengelig pa nettsidene til kommunene,
med unntak av kommuneplanen til Kautokeino som jeg
fikk tilsendt per epost.

DRAMMEN

Arealdel: Kommuneplanens arealdel 2014-36, vedtatt oktober 2015
Samfunnsdel: Bystrategien Drammen 2036, vedtatt juni 2013
Generelle funn i planen: Der hoyhus nevnes i kommune-
planen skal det utredes for lokalklimatiske konsekvenser.
Det utdypes ikke hva som menes med lokalklima, men
vind nevnes generelt som en mulig uheldig konsekvens
av heoyhus. Planen papeker at det kan vare utfordringer
relatert til lokalklima ved knutepunktsutvikling. Planen
trekker frem ordet «oppholdskvaliteter» i relasjon til
byrom og faktorer som solforhold og vind. Komfort trek-
kes frem som virkemiddel for & eke sykkelandelen, uten
at det spesifiseres hva som er ment med ordet.

Andre tema: eget overordnet gronnstrategisk temakart og
temakart for overvann, aktsomhetskart for Iuftforurens-
ning, flom og kvikkleire. Utdypende strategisk fagnotat
for utvikling av grenne forbindelser, uterom og fellesa-
realer og veileder for hering i forbindelse med overvann
(hering).

STAVANGER

Samlet areal og samfunnsdel: Kommuneplan for Stavanger 2014-2029,
vedtatt juni 2015.

Generelle funn i planen: Det nevnes at lokalklima er vik-
tig ved etablering av heyhus, og ved bygg heyere enn
5 etasjer skal lokalklimatiske virkninger dokumenteres.
Det nevnes ogsé at det er pdbegynt en egen ROS-analyse
for tilpasning til et klima i endring. Eget kapittel som he-
ter «De gronne rekreasjonsomradene» med konkrete for-
slag til helhetlig sikring av grenne og bla verdier. Kom-
munen er opptatt av & redusere klimagassutslipp gjennom
politikk og ved a stimulere til energieffektive byggerier
samt ga foran som et godt eksempel i forbindelse med
bygging eller utbedring av offentlige bygg.

Andre tema: Kommunedelplan «Klima og milje», og ny
«Klima- og miljeplany under revidering der de skriver at
planen skal vise hvordan Stavanger kan ta bedre vare pa
natur og milje.

BERGEN

Samfunnsdel: Bergen 2030, vedtatt juni 2015

Arealdel: Kommuneplanens arealdel 2010 (rullering pdagar)
Generelle funn i planen: Generelt skal grenn og bere-
kraftig utvikling veere et overordnet prinsipp. Planen
papeker at lokalklima og solforhold skal vurderes ved
leke- og uteoppholdsarealer og ved plassering av nye
barnehager og skoler. I forbindelse med luftforurensning
nevnes ogsa «inversjonsomrader» i planens bestemmel-
ser, men det utdypes ikke neermere hva dette er eller hvor
man finner disse omradene. At luftkvalitet er av storre
betydning i kommuneplanen fremkommer blant annet
ved at Bergen har en egen hensynssone, «Faresone for
luftforurensning», med bestemmelser for & synliggjore
luftforurensede omrader. De viser til at disse er utarbei-
det i samrad med Meteorologisk Institutt, og blant annet
bygger pa malinger av NO2 og inversjonskart.

Andre tema: Eget kart som heter grenne interesser som
blant annet viser eksisterende og fremtidige grenne kor-
ridorer og fremtidige friluftsomrader. Nytt temakart,
«Sammenhengende BLAGRONNE strukturer», (til ho-
ring) som sier at Bergen skal bygges tettere for a skjerme
naturomrader utenfor byggesonen, og man ensker ogsa
a tilrettelegge for flerfunksjonelle blagrenne strukturer.

SOGNDAL
Samfunnsdel: Samfunnsdelen 2010-2022, vedtatt oktober 2010.
Arealdel: Arealdel til kommuneplanen 2013-2023, vedtatt november

2013.

Generelle funn i planen: Planen fremhever at kvaliteter i
naromradet og at gode lokalklimatiske forhold er vikti-
ge ift. kommunens «bustadsstrategi». Lokalklima nevnes
som viktig ved leke og oppholdsarealer, og lokalklima-
tiske hensyn ved etablering av barnchager. Kommune-
planen nevner i korthet at grennstruktur er et nytt hoved-
formal.

NORD-FRON

Samfunnsdel: Kommuneplanens samfunnsdel, vedtatt juni 2017.
Arealdel: Kommuneplanens arealdel 2018-2029 (2.gangs offentlig et-

tersyn februar 2018)
Generelle funn i planen: Planen nevner klima som et eget
satsingsomrade.

KAUTOKEINO

Samfunnsdel: Kautokeino — Veiviseren i Sapmi, vedtatt mars 2017.
Arealdel: Kommuneplanens arealdel 2017-2030, vedtatt mars 2017.
Generelle funn: Lokalklima nevnes ikke i areal og sam-
funnsdel, men i bestemmelsene har de et eget punkt som
tar for seg lokalklima. Her sies det at det ved nye tiltak
og planer skal legges til rette for best mulig lokalklima
med hensyn til le for vind- og snedrev, samt solforhold.
Her vises det i tillegg til hjemmel i Pbl §11-9, pkt. 6.
Solforhold og lokalklima er viktig ved etablering av leke-
plasser, og formalet grennstruktur skal blant annet sikre
godt lokalklima.

KRISTIANSAND

Samfunnsdel: Kristiansand mot 2030, vedtatt september 2017
Arealdelen: Styrke i muligheter (arealdelen), vedtatt i september 2011.
Generelle funn: Har byvekst med kvalitet som satsnings-
omrade, der blant annet grenne korridorer skal sikres.
Det skal tilrettelegge for at kyst og elv blir bedre inte-
grert i byutviklingen, og man skal generelt sikre frisk luft
samt tilpasse og sikre byen mot konsekvenser av klima-
endringer.

TRONDHEIM

Samfunnsdel: Kommuneplanens samfunnsdel 2009-2020, vedtatt juni
2010.

Arealdel: Kommuneplanens arealdel 2012-2024, vedtatt mars 2013.
Generelle funn: Kommunen ensker & styrke blagrenn
struktur gjennom a bevare og styrke den funksjonen
gronne belter har for lokalklima, og det nevnes at bedre
handtering av overvann blant annet vil styrke lokalklima.
Nér attraktive byrom beskrives, nevnes lokalklima samt
at gode byrom har mange og gode bruks- og oppholds-
muligheter, som gode sitteplasser og godt lokalklima (sol
og fraveer av vind). Nar det gjelder egnethet av omrader
nevnes det at folkehelse er i direkte relasjon til solfor-
hold, stey og luftforurensning. Ved heyhusbebyggelse
ma en veere ekstra varsom ift lokale vind og solforhold.
Planen nevner ogsa kaldluftsdrag som til tross for gode
solforhold kan vare et problem i relasjon til frostroyk
(spesifikt knyttet til ett utbyggingsomrade).

BOD@®

Samfunnsdel: Strategisk samfunnsdel Bodo 2030, vedtatt februar 2014.
Arealdel: Kommuneplanenes arealdel 2014-2026, vedtatt juni 2014.

Generelle funn: Planen fremhever fokus pa vindforhold,
og lister opp plankrav ved nye reguleringsplaner som

blant annet skal inneholde sol/skygge-diagram og ana-
lyse av sol/skygge malt pa spesifikke tidspunkter (23.
juni kl. 12-15-18 og 1. september kl. 12-15-15). Dette
for & ivareta sol pa nordsiden av viktige gatelep, i byrom
og parker samt i uteoppholdsareal. Videre skal vind/tun-
nelvirkning vurderes der dagens situasjon endres, og for
bygninger over 5 etasjer skal det utferes vindanalyse, noe
som begrunnes med at ny bebyggelse ikke skal skape
vindforsterkninger som gjor det ukomfortabelt a opphol-
de seg i byrom eller spasere pa gateniva. Generelt skal
det ved boligbygging vere fokus pa at bebyggelse i storst
mulig grad skal skjerme mot vind og nedber. Kommune-
planen beskriver ogsé at gatenettet i Bode opprinnelig
ble ectablert for en lavere trehusbebyggelse med saltak,
og at byen saledes er planlagt med en gjennomsnittlig
gesimshoyde/gatebredde pa mellom 1:1 og 1:2. Dette er
vanlig i nordiske byer, og har sin historiske arsak blant
annet 1 tilrettelegging for solinnstraling fra lav vinkel
og demping av vind i gate- og byrommene. Et innspill
for et spesifikt omrade (forslag om & vurdere og endre
gatemonsteret fra ost-vest gdende gater for & bryte frem-
herskende vinder og oke bydelens attraktivitet) tas med
videre i prosessen med & utarbeide omraderegulering.

OSLO

Samfunnsdel: Kommuneplan 2015, Oslo mot 2030, del 1, vedtatt sep-
tember 2015.
Arealdel: Kommuneplan 2015, Oslo mot 2030, del 2, vedtatt september

2015.

Generelle funn: Oslo har tre hovedstrategier, hvorav en
er gronn og med en ambisjon om & gjere byen til en ver-
densledende miljeby. Dette folges blant annet opp med
mal om a styrke byens blagrenne preg og at byutvikling
skal skje gjennom fortetting innenfra og utover langs ba-
nenettet. Det nevnes bestemmelser bade for luftkvalitet
og lokalklima, og viser séledes at det er en kobling mel-
lom disse to, selv om det i ordlyden fremkommer at dette
gjelder for tiltak som er folsomme for luftforurensning.
Nér det gjelder vassdrag fremhever planen at apne korri-
dorer ogsa er essensielt for lokalklima og lokal luftkva-
litet. I tillegg er de viktige for naturopplevelser og for a
skape sammenhengende greonne nettverk i byggesonen. |
kapittel «Sikring av kvalitet i byutviklingen» nevnes det
serskilt at dpen og lokal overvannshandtering er viktig
sett 1 lys av fremtidige klimautfordringer. Videre sies det
at dette ogsa kan fore til flere uterom og meteplasser som
gir grunnlag for rekreasjon, opplevelseskvaliteter, biolo-
gisk mangfold og bedre lokalklima.



Andre tema: Grentplan for Oslo er en tematisk kom-
munedelplan som omhandler den blagrenne strukturen
innenfor Oslos byggesone (men KDP er ikke vedtatt),
og inneholder blant annet en strategi om & utnytte den
bladgrenne strukturen for & oppna bedre lokalklima, lokal
luftkvalitet og en naturlig vannbalanse. Planen bestar av
flere deler, deriblant et kartvedlegg 111 ved navn Gronn-
strukturens betydning for lokalklima og luftkvalitet som
er et samlet arealkart der omrader er kartlagt iht Emonds
klimasoner. I tillegg finner man ogsa en inndeling basert
pé grennstrukturens betydning for lokalklima og luftkva-
litet.

OPPSUMMERING KP-FUNN

Gjennomgangen bekrefter momenter som ble nevnt i
innledende drefting vedrerende de 20 kommuneplane-
ne. Lokalklima far generelt sveert lite omtale, men gjen-
nomgangen viste ogsa positive unntak.

Ingen kommuner nevner betydningen av et godt lokal-
klima pa et storre bydelsomradeniva eller kommune-
planniva, og med unntak av Trondheim og dels Bodg,
er det heller ingen av planene som skriver at et godt
lokalklima kan bidra til gode (attraktive) byrom i kom-
muneplanene sine. Trondheim kommune omtaler vege-
tasjon og sier at de «eonsker & styrke grentbelters funk-
sjon», noe som kan antyde en mer helhetlig forstaelse
av grontstrukturens betydning for byklima.

Bode er kanskje den kommunen som gar lengst i a be-
skrive lokalklimatiske forhold til tross for at de ikke
nevner ordet lokalklima. Som eneste kommune snak-
ker de om komfort og de er generelt opptatt av vind
og solforhold. Det kan virke som om de har et serlig
bevisst forhold til klimatisk komfort med tanke pa sin
veaerutsatte beliggenhet.

Grontplan for Oslo er en kommunedelplan (ikke ved-
tatt) som utgjer et viktig arbeid i forhold til & ha en
helhetlig tilnaeerming til grennstrukturens betydning for
lokalklima og luftkvalitet, der de store sammenhenger
blir tydeliggjort og fastholdt i arealkart for hele bygge-
sonen til byen. Pa nettsidene til Oslo kommune er det
dog noe uklart hva som er gjeldende status for planen.
Etter mailkorrespondanse med plan- og bygningsetaten
bekrefter de per epost (24 april 2018) at den nye gront-
planen var ment & erstatte KDP 8 Grentplan for Oslo
som ble vedtatt desember 1993. KDP 8 ble opphevet i

forbindelse med vedtak av Kommuneplan 2015 fordi
man hadde inkorporert hovedelementene av forslaget til
ny grontplan i kommuneplanen.

KOMMUNEPLANER OPPSUMMERT

Kommuneplanen er det viktigste styringsdokumentet til
kommunene, og en ber kunne anta at temaer de anser
som viktig blir behandlet. Kommuneplanene er sveert
ulike i form, struktur og innhold, og da de er utarbeidet
i ulike tidsperioder er ogséa enkelte temaer som for ek-
sempel relaterer til nasjonale forventninger, ikke omtalt
i eldre planer. Dette har nok i noen grad pavirket resul-
tatet.

I tillegg har vi sett at lokalklima ikke blir nevnt saerskilt
i lovverk, og det er heller ikke nevnt direkte i ROS-vei-
leder eller i forskrift om konsekvensutredning. Temaet
har vaert nevnt i eldre veiledere, men er sa vidt nevnt i
nye og oppdaterte veiledere fra Miljedirektoratet. For
eksempel henviser direktoratet i veilederen Planlegging
av grontstruktur i byer og tettsteder (M-100-2014, s.
46) leseren til a seke etter mer kunnskap om blant an-
net metode for lokalklima ved sek pa nettsiden til Oslo
kommune. Om man folger radet fir man blant annet
treff pa KDP Grontplan for Oslo, en plan som altsa ikke
er gjeldende, ref. forrige avsnitt.

Undersokelsen bekrefter pastanden om at lokalklima-
hensyn i sveert liten grad er behandlet i et representativt
utvalg av norske kommuneplaner. Resultatet fra under-
sokelsen, sammen med en gjennomgang av gvrige lover
og regler, gir grunn til & anta at lokalklimahensyn ikke
er tilstrekkelig ivaretatt i det norske plansystemet, ver-
ken juridisk eller i form av plandokumenter. Resultatet
inngér 1 mitt svar pa problemstillingen, og var et viktig
utgangspunkt for diskusjon i ekspertintervjuer.




INTRO

Undersokelser sa langt bekrefter min pastand om at lo-
kalklimakunnskap i1 begrenset grad kommer til anven-
delse. Men det finnes sterke fagmiljoer, sarlig innenfor
radgivningsbransjen, som pa ulikt vis arbeider med lo-
kalklimahensyn. I dette kapittelet skal min pastand om
at det er hensiktsmessig & styrke lokalklimahensyn pa
kommuneplanniva, undersgkes gjennom samtaler med
eksperter.

7.1 MAL, OPPSETT 0OG GJEN-
NOMF@RING

For a belyse denne pastanden har jeg innhentet informa-
sjon gjennom ekspertsamtaler. Jeg har gjennomfort ett
gruppeintervju og ett intervju. I tillegg til at informante-
ne svarte pa konkrete spersmal, var det minst like viktig
a fa frem sider jeg pa forhand ikke hadde tatt stilling til.

Til tross for at jeg har noe kjennskap til lokalklima fra
for, ensket jeg & ha sterst mulig innsikt 1 tematikken for
ekspertsamtalene. Bade for & stille gode spersmél, men
ogsa for a kunne lede et kvalitativt intervju pa best mulig
mate. Derfor ble intervjuene gjennomfert mot siste halv-
del av skriveprosessen. Gruppeintervjuet (med arkitekt
og forsker/ landskapsarkitekt) ble gjennomfort i starten
av april, hvor bade litteratur- og dokumentstudiet langt
pa vei var ferdige, og disse ble derfor overordnet pre-
sentert i samtalen. Intervjuet med meteorolog ble lagt til
slutten av april da jeg ensket a ha tid til a lese meg opp pé
urban klimatologi.

Alle informantene har god kjennskap til lokalklima i
praksis. Jeg benyttet derfor intervjuene for en faglig
kvalitetssjekk av egne funn og for & fa bekreftet at jeg
ikke har oversett viktige teorier eller aktuelle problem-
stillinger. Informantene er eksperter innen sine fagfelt,
og felgelig kunne man forvente at dette ville gjenspeiles
i svarene de ga. Jeg har vaert bevisst pa at informantene
(inkludert meg selv) representerer en «sektorinteresse».
Seerlig i oppgavens avsluttende kapittel var det viktig &
forsta at lokalklima utgjer ett av mange hensyn, og at det
alltid vil vaere en viss drakamp mellom ulike interesser
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Figur 7.1. Kapittelet tar for seg eksperters efaring i sitt arbeide med
lokalklimahensyn i Norge. Spesielt undersokes pd hvilken mdte hen-
synet er ivaretatt pd kommunalt niva. Overordnet planlegging har stor
effekt pd vare fysiske omgivelser. ("The Human Touch” visualisering
av @yippiehey).

(og hensyn). Derfor er det viktig at samfunnsplanleggin-
gen og naturvitenskapene produserer et godt kunnskaps-
grunnlag som synliggjer konsekvenser og muligheter,
slik at de folkevalgte kan prioritere og fatte gode beslut-
ninger.

METODE

Intervjuene ble i all hovedsak gjennomfort i fire deler.
Jeg startet med & presentere oppgaven, min problemstil-
ling og mine pastander. I del to stilte jeg spersmal om
informantenes faglige bakgrunn og deres arbeid med
lokalklima. Tredje del omhandlet deres erfaring med lo-
kalklimahensyn gjennom planlegging og med fokus pa
konkrete prosjekter der lokalklima har bidratt til & utgjere
en forskjell. Siste del dreide seg om lokalklimahensyn
i byplanlegging ber styrkes, og eventuelt hvordan. In-
tervjuene ble transkribert og innholdet sammenstilt i te-

maer. Disse temaene er i etterkant sammenfattet av meg.
Viktige funn og sitater er referert. Hensikten var ikke a
analysere og forske pa dataene som ble generert gjennom
intervjuene, men & samle rad samt fa innsikt i hvordan
vitenskapelig kunnskap om lokalklima kommer til an-
vendelse 1 praksis.

OM INFORMANTENE

Utvalget av informanter er basert pa deres faglige eksper-
tise, praktiske erfaringer pa ulike nivaer samt at de har
meget god kjennskap til fagdisipliner som meteorologi,
arkitektur, landskapsarkitektur og samfunnsplanlegging.
Hanne C. Jonassen (Asplan Viak) er utdannet arkitekt,
jobber som planlegger og har spisskompetanse innen
klimaanalyse (vurdering av lokalklima og luftforurens-
ning) og lokalklimatilpasning. Erik Berge er utdannet
meteorolog, og har en sarlig god innsikt innen simule-
ringer av lokalklima og bymilje, vind og vindkomfort
rundt bygninger. Kine Halvorsen Thorén, professor i
landskapsarkitektur ved Institutt for landskapsarkitektur
LANDSAM/NMBU, har lang erfaring innen forskning
og metodeutvikling bl.a. tilknyttet landskapsanalyse og
grennstrukturanalyse (hvor flom og overvann er mer sen-
tralt enn tidligere) der betydningen for mer klimavennli-
ge og barekraftige byer inngar. Hanne Jonassen og Erik
Berge jobber i all hovedsak praktisk som konsulenter,
men de har begge god kjennskap til ulike utdanningsmil-
joer gijennom undervisning og veiledning ved flere hoy-
skoler og universiteter.

HAR VI GLEMT LOKALKLIMAHENSYN?

Thorén papeker at enkle sok etter lokalklima péd nett
resulterer i fa treff pa lokalklima, men sveert mange pa
temaer relatert til klimaendringer som ekstremvaer og re-
duksjon av CO2. «Det gir en indikasjon pa hva som er i
hodet pa folk, og bekrefter hvor viktig det er a sette dette
temaet pa agendaen» (Thorén, 2018). Pa 70 og 80 tal-
let var det langt storre bevissthet rundt lokalklima, i stor
grad takket veere arbeidet til to personer. De forankret
tematikken vitenskapelig og eksemplifiserte viktigheten
bade gjennom publikasjoner og praksis. De var ogsa ak-
tive 1 den internasjonale fremveksten av urban klimatolo-
gi. Anne Britt Borve tok doktorgrad ved Arkitekthegsko-
len i Oslo 1987 som skolens ferste kvinnelige doktorand,
ble professor ved samme skole med klimateknologi som
seerlig arbeidsfelt, og jobbet fra 1994 som professor ved
Norges Landbruksheyskole (SNL). Arne K. Sterten var
tilknyttet det meteorologiske fagmiljeet, og var en vik-
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Figur 7.2. Bilder av informanter.

tig bidragsyter for serlig lokal- og mikrometeorologien,
metodeutvikling for lokalklimaanalyser og kartlegging
av sakalte fjell/dalvindfenomener. Sammen arrangerte
de ogsé et omfattende nordisk etterutdanningskurs for
arkitekter/ landskapsarkitekter innenfor temaet der bl.a.
Thorén deltok. Berve og Sterten hadde dessuten nar
kontakt med kollegaer i Sverige. Jonassen papeker at hun
i nyere tid har holdt foredrag om lokalklima i Sverige,
og at de na ser til Norge nar det gjelder lokalklima. «Det
er underlig, siden de holdt pa med dette for 20 ar siden»
(Jonassen, 2018). Likevel peker informantene pa hvor
betydningsfullt miljeet i Sverige har veert, -og fremde-
les er for kunnskapsgrunnlaget for lokalklima. Géteborgs
Universitet har et spennende miljo og jobber mye med
lokal og mikroklima i byer. Berge papeker at Gateborg
pa mange mater kan sammenlignes med Oslo og de har
blant annet gjennomfoert en studie som ser pa hvordan
globale klimaendringer pavirker lokalklimaet i Goteborg.
En av de sterste utfordringene med klima frem til na har
veert relatert til temperatur og komfort, der kalde vinter-
dager med mye vind pa en mate representerer den «ek-
streme delen av lokalklima». Men her forventes det et
skifte frem mot 2100, der den kalde delen avtar i hyppig-
het og erstattes av den varme delen. Nar man kun ser pa



lokalklimakomfort/ utekomfort kan man svert forenklet
si at vi befinner oss i en klimasone der fordelene av glo-
bal oppvarming forelopig overskygger ulempene relatert
til global oppvarming.

URBAN KLIMATOLOGI I NORGE?

I mine litteratursek fant jeg lite aktuell forskning pa lo-
kal- og mikroklima. I nyere tid er det skrevet en master-
oppgave ved NMBU (Lund, 2015) der det ble utarbeidet
en verktoykasse for landskapsarkitekter med prinsipper
for okt klimatisk komfort i byrom. Andrea Lund péapeker
ogsa at det generelt er lite bevissthet rundt tematikken
og at det er noe mangelfull undervisning om dette ved
landskapsarkitektstudiet ved NMBU. Det er imidlertid
skrevet en del masteroppgaver ved UIT Norges arktiske
universitet i Narvik som tar for seg relaterte problemstil-
linger. Oppgavene tar utgangspunkt i utbyggingsprosjek-
ter (for eksterne, dels kommersielle oppdragsgivere) og
anvender numeriske vind-simuleringer som metode for
videre anbefalinger. Ifolge Berge er urban klimatolo-
gi en egen fagdisiplin innen meteorologien, men denne
star dessverre ikke sa sterkt i Norge. I midten av forrige
arhundre var det derimot tradisjon for dette ved Univer-
sitetet 1 Bergen, og det var Carl L. Godske, og senere
hans elev Kare Utaaker, som var foregangspersoner pa
fagfeltet og de forsket blant annet pa lokal-, mikro- og
landbruksmeteorologi. «Der fikk jeg nok litt inspirasjon
og leerte en del om temaet gjennom enkelte kurs» (Berge,
2018). Berge har inntrykk av at det er mindre fokus pa
dette 1 dag, og ved universitetet i Oslo har de ikke hatt
noen tradisjon for denne delen av faget.

MOT QKT FOKUS PA LOKALKLIMA-
HENSYN INNEN METEOROLOGIEN?

Berge er overbevist om at fokuset pa tematikken vil oke.
Betydningen av urban klimatologi vil matte utvikle seg
i takt med at vare urbane omrader vokser samt at en
stadig sterre andel av befolkningen bor i de omradene.
Han papeker at meteorologi er et stort fag som bestar av
mange grener. | og med at fagmiljoet 1 Norge er relativt
lite og begrenser seg til to universiteter sier det seg selv
at man bare dekker enkelte deler av meteorologien. «Vi
er avhengige av at flere drar i samme retning for fa et
godt fagmiljo» (Berge, 2018). Videre er det ofte de ster-
ke fagpersoners interesse som styrer hvilken retning et
fag tar innenfor et institutt. Han mener ogsa at noe av
arsaken til at urban klimatologi ikke star sterkere kan
skyldes at lokal- og mikrometeorologi er, eller i alle fall

oppfattes som, mer deskriptiv enn andre deler av meteo-
rologien. Meteorologi er atmosfarens fysikk, og mange
meteorologer, har sin bakgrunn fra fysikken. «Da er det
lett at man trekkes mot de deler av meteorologien som er
mer kvantitativ og der du anvender mer matematikk. Og
det er det ikke sa mye av i lokal- og mikrometeorologi»
(Berge, 2018). Han ser ikke noen stor dreining mot den-
ne delen av faget, men papeker at meteorologisk institutt
planlegger a varsle luftkvalitet for hele Norge. Han sier
videre at lokal- og mikrometeorologien er en forutsetning
for a kunne gi en god og helhetlig beskrivelse av foru-
rensning i byene, og «séledes tvinges man kanskje mer i
den retningen» (Berge, 2018).

OPPLEVELSE &
MANGEL PA KVANTIFISERING

Psykologiske faktorer kan pavirke hvordan vi opplever
lokalklima (kap. 6). Et eksempel pé dette er at vi i selskap
med andre har heyere terskel for nar vindstyrke opple-
ves som ubehagelig (Lenzholzer, 2015). Ifelge Jonassen
er dette perspektivet, bade ift. det vi opplever bevisst og
ubevisst, svaert spennende da det er nettopp dette vi erfa-
rer. Noen forhold som stey, vann og forurenset luft kan
ses, males og kvantifiseres, mens andre forhold, serlig
vindstremmer, er langt mer diffuse. Her kommer persep-
sjonen inn. Folk er ikke alltid bevisste rundt hvorfor et
uterom fungerer bra eller hvorfor det ikke er s godt a
oppholde seg et sted. Forklaringen kan vare sé enkel som
at det trekker rundt et hjerne, men dette er man ofte ikke
bevisst pa. Thorén bekrefter hvor stor betydning vind har
for opplevd temperatur og lurer pa hvor ofte man f.eks.

Figur 7.3. Viser et eksempel pa en benk som ikke bare gir skjerming mot
vind og sol, men som ogsa bidrar til mikroklima og biologisk mangfold
(basert pa Lenzholzer, 2015).

Figur 7.4. Kart som viser overordnet lokalklimaanalyse som Asplan Viak utarbeidet for Goteborg i forbindelse med Centralenomradet. Ifolge
Jonassen er dette et godt eksempel pa planlegging der lokalklima utredes overordnet pa bydelsniva og tidlig i en byutviklingsprosess. Hun synes
det er veldig interessant hvordan de ser pa lokalklimahensyn som et viktig formgivningskriterie. Illustrasjon: Asplan Viak for Goteborg Stad-
Stadsbyggnadskontoret, 2015.

tar hensyn til dette ved etablering av benker pa apne plas-
ser, men enda viktigere enn benkene er alle konsekven-
sene av fortettingen der vi i dag i stor grad skaper skyg-
gefulle, trange og vindutsatte utemiljoer (jfr. Bjorvika).
Hun mener det er rart det ikke er mer fokus pa dette, sar-
lig med tanke pa alle de forblaste stedene vi har i Norge.
Berge sier videre at det er viktig at vi klarer a kvantifisere
storre deler av lokalklima, og at man pa den maten kan
drive temaet fremover. I tillegg vil man lettere fa geher
for at hensynet ber bli ivaretatt og i sterre grad inkludert
i planarbeidet. Vi ma fa satt tall pa problemstillinger re-
latert til lokalklima og i likhet med Jonassen mener ogsa
Berge at betydningen og fokuset pa overvannshandtering
bekrefter at et kvantifisert tema ofte anses som viktig.
Nar det gjelder lokalklima er det veldig mye som gér pa
ukvantifiserte variabler, og da blir det ogsa litt diffust for
beslutningstagere.

PROSJEKTVIS ELLER OVERORDNET,
JA TAKK BEGGE DELER!

Berge opplever at vindberegninger og lokalklimavurde-
ringer ofte trekkes inn nar det er kommersielle interes-
ser som star bak. Utviklere ser at de ved hjelp av lokal-
klimahensyn kan utnytte det kommersielle potensialet
og at man kan forene god business, gode bomiljeer og
etablering av serveringssteder pa egnede steder. Men
til tross for at lokalklima er tatt hensyn til i prosjektet,
kan man si at det i liten grad styrker lokalklima over-
ordnet sett. Jonassen viser til lignende erfaringer, blant
annet fra oppdrag for store utviklere (som for eksempel
OBOS, Veidekke, Statsbygg m.v.) der man i tidlige fa-
ser aktivt har inkludert lokalklima, men nar prosjektene
skal realiseres, er det lett & miste dette fokuset da man
plutselig blir veldig avhengig av om arkitekt og utbygger
er interessert i & folge opp tematikken. Pilestredet Park i
Oslo er ett av fa eksempler pa et prosjekt der man fulgte
opp lokalklima i alle ledd; innledende klimaanalyser ble



forankret 1 Miljeoppfelgingsprogram og videre fulgt opp
helt ned til byggedetaljer som spiler og skjerming mot
vind pé balkonger. Selv om lokalklimahensyn er ivaretatt
i noen enkeltprosjekter, slik som Pilestredet Park, er det
ifolge Jonassen viktig at kunnskap om lokalklima sikres
pa et heyere planniva. Hun viser til at det ikke er kom-
munen som alene planlegger og har ansvar for «alt», men
at de ofte er sveert tett pa ved utforming av omradeplaner.
«Men nar det kommer til detaljregulering som konsulen-
ter ofte er involvert i, er veldig mye opp til utbygger. Da
er ofte handlingsrommet begrenset til mindre justeringer
av et allerede lagt konsept» (Jonassen, 2018).

Nar man jobber med lokalklima i enkeltprosjekter, stoter
man ofte pa en kjent utfordring; Det som forarsaker et
problem befinner seg et helt annet sted enn i ditt planom-
rade. «For eksempel sitter problemet oppe i lia der (som
ved flom og overvann) og sé skal du forseke a lose det
der nede. Og vann og luft er egentlig veldig like ting»
(Thorén, 2018). Jonassen trekker frem erfaringer fra to
jobber de nylig har utfert i Goteborg, Centralenomradet
og Frihamn. «Fordi Géteborg kommune eier mange eien-
dommer, har de en helt annen mulighet til & handtere og
regulere lokalklimahensyn inn i sine overordnede planer.
Det er snakk om store bydelsomrader der vi har gjort kli-
maanalyser med hensyntaking av parametere som fram-
herskende vind, kaldluftsdrenasje, stagnasjonssoner, sol-
tilgang, grentstrukturens betydning og luftforurensning.
De jobber nd med byplangrep og er veldig bevisste denne
klimakunnskapen. De har en vilje til 4 tilegne seg kunn-
skap og handtere tematikken i prosjektene med en helt
annen tyngde og serigsitet enn jeg har sett noen steder 1
Norge» (Jonassen, 2018).

HVA VET VI, 0G HVA ER
ANTAGELSER?

Nar det gjelder Oslo kan man stille spersmal ved hva vi
egentlig vet om virkningen av de «svake byvindene».
Hvordan modifiserer byen lokalklima, og hvilke kon-
sekvenser har det for luftforurensning? Her kan vi ogsa
trekke frem den evige debatten knyttet til Groruddalen
om a sikre utluftningskanaler for at det ikke skal bli for
mye opphopning av luftforurensning. Sa lenge vi man-
gler malinger som bekrefter hva som skjer og ikke skjer
i dette omradet, kan vi bare gi kvalitative anbefalinger.
For alt vi vet, sier Berge, kan flere bygg i et omrade like
gjerne fore til storre utluftning fordi du far en varmere og
dermed mer ustabil luft, forarsaket av okt varmetransport

og mer turbulens. Han papeker videre at det ikke ned-
vendigvis trenger a vere sann, men at vi har behov for
mer forskning og kvantifisering, serlig i tilknytning til
koblingen mellom lokalklima og luftforurensning. Men
dette er kostbart og man er helt avhengig av en betalings-
villighet.

LOKALKLIMA B@R OPP PA KOMMU-
NEPLANNIVA

Nar det gjelder miljehensyn pa kommuneplanniva er det
viktig med gode verktoy, som for eksempel et anbefa-
lingskart eller en Gronn plakat' tankegang, sier Jonassen.
Oslo kommune ber vite at de pa Ekeberg har utfordringer
relatert til fremherskende vind, mens de langs Alnavass-
draget ma passe pa a ta vare pa de svake vindene. «Det
viktige med overordnede analyser er & avklare bebygg-
barhet kontra ikke bebyggbarhet» sier Thorén. Dersom
et tema ikke blir bearbeidet i kommuneplanen, da «finnes
det pa en mate ikke». Og selv om det unntaksvis finnes
gode eksempler, sa hjelper det ikke for det store hele»
(Thorén, 2018).

I folge Thorén, er ikke de overordnede kravene strenge
nok, og Jonassen bekrefter at det eksplisitt ma sta i be-
stemmelsene til en omrade- eller detaljreguleringsplan
dersom du skal vare sikker pa at en lokalklimaanalyse
skal bli gjennomfert. Nettopp derfor, mener Thorén, mé
man begynne pa kommuneplanniva, for & sikre en red
trad gjennom hele systemet. Jo lenger ned du kommer i
planhierarkiet, desto mer detaljerte kan kravene vere. Jo-
nassen har 30 ars erfaring med arbeid innen lokalklima,
og hun mener at det mest sannsynligvis er Oslo som gjen-
nom prosjekter som Grentplan for Oslo, har hatt sterst
mulighet til & se de store sammenhengene som pavirker
byens lokalklima. Andre prosjekter pa byutviklingsom-
radeniva er Jattavagen. Dette er riktignok store omrader,
men ifelge henne er det veldig sjelden du jobber med
lokalklima pa kommuneplanniva. Lokalklima har riktig-
nok dukket opp i noen ROS-analyser, og mange krever at
det utredes pa KU niva, men for a unnga at lokalklima-
hensyn er avhengig av saksbehandling eller enkeltperso-

1 Gronn plakat er en metode for kartlegging av naturverdier
pd ubebygde arealer. «Plakaten» er ment som et veer-varsom-signal til
alle som har med arealforvaltning d gjore. Pa en enkel mdte skal den
gi en dokumentasjon pa hvilke natur-, rekreasjons -og landskapsver-
dier som er knyttet til gronnstrukturen. Gronnstrukturen deles inn i tre
hovedelementer; landskap, rekreasjon og friluftsliv og natur. Innbakt

i metoden ligger ogsd en mdte a skille naturbetinget vegetasjon fra
kulturbetinget vegetasjon og videre hvordan man kan underdele ytter-
ligere (kilde: Miljoverndepartementet).
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GRONNSTRUKTURENS BETYDNING FOR LOKALELIMA OG LUFTKAVLITET
ANBEFALINGSKART Wl )8

P St hehdpnsdgns Ornrdder som har betydning for lokallima og
Privais buvdgnaipns graane & T TUVAREL Prinippiechetningslinfer bar falges Figur 7.5. Kart utarbeidet av Asplan Viak i forbindelse med revidering
av Grontplan for Oslo. Anbefalingskartet viser gronnstruktur med be-

Grl avealer Pt st Baponckdr jom v sl tydning for lokalklima og luftkvalitet, samt omrdader som krever spesiell
B Dl o el s vt behandling for d bedre lokalklimaet og luftkvaliteten i omrddet (Jonas-
w3 wm m"“mz'ﬁrr;;ﬂ:*m sen, 2009). Figur 7.6. Viser tegnforklaring og inndeling av omrader
etter 5 kategorier som har viktig betydning for lokalklima og luftkvalitet

= et vl verttilagjonskanaler scen ber gennoppret i Oslo (Jonassen, 2009).




ner, ber det laftes opp pa kommuneplanniva. Thorén sier
videre at hensikten med & fa hensynet opp pa kommune-
planniva, ma vaere & kunne si noe om hvor vi skal bygge
og hvor vi ikke skal bygge, samt hvilke retningslinjer og
regler man ber ha i forhold til hvor vi far lov til hva.
Og for a kunne fatte disse beslutningene trenger man et
kunnskapsgrunnlag basert pa temautredninger der lokal-
klima er ett av mange viktige tema. Jonassen sier at vi
har sveert forskjellige klimasoner i Norge, noe som ogsa
gir ulike utfordringer basert pa geografisk beliggenhet.
Sann sett kan det kanskje i enkelte kommuner vere like
bra a utrede lokalklima i en kommunedelplan eller som
temaplan, eksempelvis som med overvann.

Ogsa Berge viser til at han i liten grad jobber med pro-
sjekter pa kommuneplanniva eller bydelsniva. Men han
bekrefter at han fatt noen jobber med bakgrunn i at en-
kelte kommuner har palagt utbyggere a utrede lokalkli-
ma. Det er tross alt kommunen som ma pése at utemil-
joet tas vare pa og han viser for eksempel til Stavanger
og Time kommune som han opplever er veldig bevisste
pa lokalklima, og da serlig vindforholdene. Han peker
ogsa til lignende fokus hos kommuner langs Merekysten
og i Vestfold, og at det kan virke som om bevisstheten
i kommunene er gkende. Men lokalklimahensyn burde
nok vert bedre systematisert ift. kommunal planlegging.

OSLO SOM EKSEMPEL TIL ETTER-
FOLGELSE?

En viktig del av kunnskapsgrunnlaget til Oslo kommune
nar det gjelder lokalklima finnes i rapporter som ble utar-
beidet i forbindelse med Grontplan for Oslo og revisjo-
nen av denne. I tillegg finnes det delutredninger fra PBEs
utredningsarbeid for Hoyhus i Oslo, som kartlegger de
overordnede landskapsmessige og lokalklimatiske sam-
menhengene som har betydning for en eventuell hayhus-
bygging i Oslo. Bade Jonassen og Thorén har bidratt i
ulike deler av dette arbeidet. I forbindelse med revisjon
av Grontplan for Oslo utarbeidet Asplan Viak v/Jonas-
sen rapporten Gronnstrukturens betydning for lokalklima
og luftkvalitet i Oslo (Jonassen, 2009). Denne rapporten
sammenstiller blant annet et temakart basert pa ulike
overflate-kategorier samt et anbefalingskart med tilhe-
rende retningslinjer/prinsipper for & ivareta lokalklima
og luftkvalitet i grontplanen. Det er blant annet metodene
som er anvendt i dette arbeidet det pekes til i veilederen
M-100 (Miljedirektoratet, 2014), som mener det er et ek-
sempel til etterfolgelse for andre kommuner.

Til tross for at kartene er gode, og at de danner et godt ut-
gangspunkt, er de ifelge Thorén ikke et godt eksempel da
kunnskapen ikke er overfort i kommunens videre planar-
beid. Mens den nye grentplanen var ment a erstatte KDP
8 Grontplan for Oslo (vedtatt desember 1993), ble den
istedenfor opphevet i forbindelse med vedtak av Kom-
muneplan 2015 (Smart, trygg, grenn, Oslo mot 2030).
Dette fordi man hevdet at hovedelementene i forslaget til
ny grentplan var inkludert i kommuneplanen (Oslo kom-
muneplan 2015, samt mailkorrespondanse med PBE). De
peker blant annet pa at forslag til grennstruktur i grent-
planen ble lagt inn i det juridisk bindende plankartet til
kommuneplanen og at kommuneplanen i tillegg har et
temakart for blagrenn struktur som bygger pa grentpla-
nen, noe som legges til grunn for plan- og byggesaks-
behandling. I tillegg hevder de at viktige bestemmelser
og retningslinjer ogsa er sikret i kommuneplanen. Thorén
mener at det viktige vokabularet knyttet til grennstruktur
i Grontplan for Oslo ikke fremkommer i kommunepla-
nen. Blant annet har hele poenget med grentstrukturens
flerfunksjonelle element, ikke kommet godt nok med.
Dette kan ogsé forklare hvorfor man ikke finner mer om
lokalklima i kommuneplanen.

FORTETTING MED KVALITET

«I Oslo ser vi na resultatet av at det har veert en boligman-
gel, og at fortetting kan gé pa bekostning av sarlig sol-
tilgang og kvaliteten pa uterommene» (Jonassen, 2018).
Thorén viser til forskning gjort pa 80 tallet, ledet av Pet-
ter Neess, og som hun selv var en del av. Prosjektet het
Natur og miljovennlig tettstedsutvikling og tok for seg
ulike scenarier for hvordan vi skal planlegge byer i Norge
dersom vi skal ta hensyn til baerekraft. Konklusjonen de
kom frem til var fortetting, noe som ogsa kom inn i den
pafelgende Stortingsmeldingen i 1993 (Stortingsmelding
nr. 31(1992-93) om «Den regionale planleggingen og
arealpolitikkeny»). Da kom béde fortetting og grentstruk-
tur inn som tema, og grennstruktur representerer pa man-
ge mater en motkraft og konflikt. Thorén peker pa hvor-
dan markedskreftene idag spiller pa fortetting begrunnet
med barekraftshensyn men der hovedhensynet er mest
mulig utbygging, og hun savner mer fokus pa sosial bae-
rekraft. Dette er i folge henne, nettopp hva grentstruktur
og lokalklima ogsa handler om. Fortetting med kvalitet
er mulig, men det er et spersmél om hvor grensen gar.
Det er ikke bra nar det potensielt kan fore til en drakamp
ift. fortetting, eller en situasjon hvor plutselig alt dreier
seg om bare en ting, som at klima bare er overvann eller
lignende.

7.2 OPPSUMMERING

Ekspertene bekrefter at hensynet til lokalklima i liten
grad er sikret gjennom lover og regler, og heller ikke pa
kommuneplanniva eller gjennom veiledere. Samtidig vi-
ses det til et fokus og en bevissthet rundt tematikken i
enkelte kommuner. De fleste oppdragsgivere er private,
og ekspertene blir hentet inn for a utrede og hensynta
lokalklima béde fordi dette bidrar til & realisere kom-
mersielle sider, men ogsa fordi kommuner péalegger en
utredningsplikt. Selv om lokalklimahensynet ofte er godt
ivaretatt i prosjekter, stotter alle ekspertene pastanden
om at det mangler en systematisk og helhetlig sikring av
lokalklima. Styrking av lokalklima kan gjeres pa flere
mater, for eksempel ved at kommunen er mer aktiv i sin
planlegging, enten ved & benytte planverktoy som kom-
munedelplaner og temaplaner, og/eller ved & inkorporere
lokalklimahensyn pa kommuneplanniva.

Hensynet til lokalklima ber styrkes, og for a lykkes ma
dette skje pa flere plannivéer, og pa tvers av fagmiljoer
og fagdisipliner. Med tanke pa hvor viktig lokal- og mik-
rometeorologien er for & kunne lese utfordringer knyttet
til eksempelvis luftforurensning i byene, kan det virke
apenbart at vi burde starte med a forske pa- og kvantifi-
sering effekter knyttet til lokalklima og urban klimatolo-
gi. Spersmalet er hvordan dette kan finansieres. Dersom
forskning for eksempel kunne bekreftet at okt fortetting
stedvis ogsa kan fore til bedre lokalklima burde det ikke
vaere vanskelig & finne betalingsvillighet.

En annen utfordring kan ogsa vere relatert til at ulike
fagmiljoer og svert ulike disipliner ikke snakker godt
nok sammen, og at det meteorologiske kunnskapsgrunn-
lag vanskelig lar seg «oversette» til konkrete planprin-
sipper. Som Thorén pépeker er det uansett viktig at alle
nivaer snakker sammen, og at vi utvikler gode metoder
for implementering av vitenskapelig kunnskap i vare
kommuneplaner.

Avslutningsvis kan det nevnes at bade Frihamn 1 Geteborg
og Bjervika i Oslo er eksempler pa store byutviklingsom-
rader (transformasjon av store havneomrader), men med
en relativt ulik fremgangsmate om vi ser pa hvordan lo-
kalklima er ivaretatt. Til tross for at man i Bjervika har
hatt fokus pa lokalklima i de enkelte prosjekt, kan man
ikke med sikkerhet si hva konsekvensen av den helhet-
lige utbyggingen vil vaere for lokalklima. Her strides de
leerde, der noen hevder at fortetting i Bjervika i enkelte
tilfeller vil kunne blokkere utlufting av luftforurensning
fra byen, mens andre mener at vi mangler dokumentasjon

pa at dette stemmer. Det eneste vi kan si med sikkerhet er
at bebyggelsesstrukturen og hayden pa byggene enkelte
steder har fort til redusert utekomfort grunnet skygge og
redusert vindkomfort. Noe av dette kunne vart unngatt
om en, i likhet med Frihamn, hadde hatt lokalklimahen-
syn med i overordnet planlegging. Bjervika er dessuten
et godt eksempel pa at vi mangler data og sterre grad av
kvantifisert kunnskap om urban klimatologi i Oslo.
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INTRO OG PASTAND

Min fjerde og siste pastand er at det kan vare nyttig &
se pa hvordan lokalklimahensyn praktiseres i andre lands
plansystemer. I dette kapittelet tar jeg derfor for meg ek-
sempler pa hvordan dette hensynet er ivaretatt pd kom-
munalt niva i andre land. Hensikten er & finne eksempler
pa anvendt kunnskap som kan vare nyttig nér jeg avslut-
ningsvis skal komme med anbefalinger til hvordan vi kan
styrke lokalklima i Norge.

OPPSETT 0G GJENNOMF@RING

Jeg har sett pa hvordan andre land anvender lokalklima-
kunnskap i sin planlegging og forvaltning. Dette har jeg
gjort gjennom en overordnet litteraturstudie der jeg sam-
let relevant informasjon om andre lands praksis relatert
til lokalklima. Mine viktigste kilder har vert boken We-
ather in the City (Lenzholzer, 2015), artikkelen Climato-
logy for city planning in historical perspective (Hebbert,
2014), rapporten City Weathers meteorology and urban
design 1950-2010 (Hebbert et al., 2011).

Pa bakgrunn av dette valgte jeg a gjore en case-studie
av Stuttgart i Tyskland (se beliggenhet ifigur 8.3.). Det
er flere grunner til at jeg valgte & se narmere pa akku-
rat denne byen. Litteraturstudiet i kapittel 4 avdekket
mange viktige akademiske bidrag til diskursen om urban
klimatologi fra fagmiljeet i Stuttgart. Det viste seg ogsa
at sentral faglitteratur fra bdde Danmark, Sverige, Norge
og England peker til Stuttgart som svert viktig for frem-
veksten av faget, og forskning fra dette miljoet og Tysk-
land generelt gar igjen i1 publikasjoner frem til dags dato,
for eksempel i boken Weather in the City av Lenzholzer,
utgitt i 2015. Det tyske plansystemet har mange likhets-
trekk med det norske, noe som eker sannsynligheten for
at metodikk derfra har stor overferingsverdi til Norge.

METODE FOR CASE-STUDIE

For gjennomferingen av case-studiet har jeg brukt en
modell fra artikkelen Green structure under pressure
(Thorén & Saglie, 2013). Thorén og Saglie peker til at
hovedutfordring for a lykkes med 4 sikre grennstrukturen
1 byer er a gjore kunnskap om naturmangfold nyttig for
planleggere. De viser blant annet til flere undersekelser
som bekrefter dette (Ernstson et al., 2010; Sandstrom et
al., 2006). Selv om de i artikkelen undersekte grontstruk-
tur, anser jeg modellen like relevant for min undersokelse
av lokalklima fordi hovedutfordringen er den samme; &
sikre at vitenskapsbasert kunnskap blir omsatt til kon-
krete planprinsipper som igjen gir foringer nar vi skal
prosjektere og bygge i byene. Urban klimatologi bygger
pa kunnskap generert i meteorologien, og om dette skal
gi okt lokalklimakomfort i byene vare, ma planleggere
forstd og anvende denne vitenskapelige kunnskapen. At
dette kan vaere vanskelig pekte ogsad Hebbert til da han
pastod at en av hovedgrunnene til at urban klimatologi
ikke fikk sterre pavirkning innen planleggingsfaget var
nettopp at de ikke lykkes med & gjore meteorologisk
kunnskap nyttig og anvendelig for planleggere (Hebbert,
2014). Min undersekelse er gjennomfort ved at jeg har
studert kildene nevnt i ferste avsnitt, og videre har jeg
brukt informasjon pa kommunens nettsider og dokumen-
ter/rapporter som er offentlig tilgjengelige fra regionale
og statlige etater. Jeg har ikke vert i direkte kontakt med
kommunen.
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Figur 8.1. Figuren viser «stages in the knowledge/planning interface»
slik den er fremstilt av Thorén & Saglie, 2013.

8.1 UNDERSQKE KUNNSKAPSOVERFPRING

Definere:
Lokalklima i

byplanlegging

Aktuell vitenskapelig
kunnskap

for arealplanlegging

Byrakrati,
lover og regler,
politisk kontekst

Nyttig kunnskap

Figur 8.2. Diagram som viser min modell, oversatt fra Thorén (2013), og som danner metoden for hvordan jeg
har undersokt Stuttgarts Klimaatlas. Case-studien presenteres iht modellens 4 steg pa kunnskapsoverforing.

MODELL FOR UNDERS@KELSEN

Basert pa Hunt og Shackley (1999), laget Thorén og
Saglie en teoretisk modell (Figur 8.1.) for a undersoke
kunnskapsoverforing fra naturvitenskapelig kunnskap til
planlegging (Thorén & Saglie, 2013). Modellen bestar
av 4 deler, hvor den forste handler om & definere og for-
sta konteksten til det som skal undersekes samt avgjore
hvilken kunnskap som er relevant (framing the perspecti-
ve). Steg to ser pa hvordan vitenskapelig kunnskap blir
generert 1 samarbeid mellom forskere og akademikere
innen samme fagdisiplin. Steg tre tar for seg hvordan
kunnskapen oversettes og blir nyttig for planleggere og
beslutningstakere, med fokus pa anvendelse og bruk. I
siste og fjerde steg ser man pa hvordan kunnskapen kom-
mer til nytte og anvendelse i mate med lover og regler
i en politisk og byréakratisk kontekst. Planlegging som
fagdisiplin er forankret i forvaltning og planleggeren har
kontakt med mange fagdisipliner inkludert vitenskapen.
Samfunnsplanlegging befinner seg i en kompleks tilvae-
relse preget av egne normer og regler, lokale sosiale for-
hold, den politisk atmosfaere osv. De ma folge prosessre-
gler gitt av lovverket som inkluderer dpne, demokratiske
prosesser og medvirkning. I tillegg mé de ogsa ta hensyn
til feringer som folge av eierskap, da dette har stor be-
tydning for handlingsrommet for offentlig planlegging
(Thorén & Saglie, 2013).

Figur 8.3. Viser kart over Europa med markering av Stuttgart med rod
sirkel. Markert med rode prikker er andre tyske byer som har anvendt
samme klimaatlas metodikk som ble utviklet i Stuttgart.
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8.2 CASE-STUDIE STUTTGART

CASE-STUDIE AV STUTTGART

Tyskland har en lang tradisjon péd & bruke den delen av
meteorologien som handler om urban klimatologi. Nar
jeg undersoker Stuttgart er det fordi byen og regionen
gjennom 80 ar har fremstatt som en pioner nar det gjel-
der a integrere meteorologisk kunnskap i sin byutvikling,
en erfaring som resulterte i en metodikk kalt K/imaatlas.
Atlaset er kommunens verktey for & handtere lokalklima-
hensyn i sin arealforvaltning. Klimaatlas er tilgjengelig
som publikasjon (Stuttgart, 2008), i form av en nedlast-
bar versjon pa nett (Verband, 2008). Kommunen bruker
Klimaatlas sammen med Stddtebauliche Klimafibel (en
egen veileder/handbok for planleggere og beslutningsta-
gere; foreligger bade som publisert versjon (Reuter &
Kapp, 2012) og som nettbasert versjon (Ministerium fiir
Wirtschaft, 2012)) bade som kunnskapsgrunnlag og som
styringsressurs i sin planlegging.

BAKGRUNN: BEHOV FOR KUNNSKAP

Stuttgart ligger lengst servest i Tyskland, har narme-
re 11 millioner innbyggere og er hovedstad i delstaten
Baden-Wiirttemberg. Den sterkt industrialiserte byen
ligger i bunn av en gryte omgitt av dallandskap og hele
regionen er preget av lave vindstyrker, og de har derfor
apenbare utfordringer relatert til forurenset luft. Ifolge
Stidtebauliche Klimafibel fattet man derfor sveert tidlig
interesse for de grennkledde dsene som ligger rundt byen
som i kombinasjon med kaldluftsdrenasje serger for vik-
tig utlufting og ventilering av den forurensede bykjernen.
Denne problemstillingen ligner pa utfordringer vi ogsa
kjenner fra norske byer, sarlig Bergen og Oslo som i lik-
het med Stuttgart, sliter spesielt med luftforurensning i
perioder med inversjon. Forskning og andre eksempler
fra Stuttgart er vist i bade kap. 1.1, gjennom referanser
i kap 4. og hovedkildene for dette kapittelet fremhever
at Klimaatlas er en godt utprevd modell over lang tid.
Metodikken er ogsa implementert i flere tyske byer samt
andre steder i verden. Hvorfor den vokste frem i nett-
opp Stuttgart kan blant annet forklares med at de har et
nasjonalt meteorologisk institutt med stor interesse for
lokal- og mikrometeorologi i urbane omrader, velfunge-
rende lokale myndigheter, en aktiv forskningskultur ved
universitetene og politisk stette for a sikre miljohensyn

gjennom kommunal regulering (Schirmer, 1976; Schir-
mer, 1984; Weischet, 1980).

Michael Hebbert har ogsé undersekt og beskrevet K/i-
maatlas, og mener blant annet at det ikke dreier seg om
varkart, men snarere et sett bestdende av to typer kart.
De forste kartene er analysekart (Klimaanalyse-Karte),
som viser overflater med betydning for lokalklima ut ifra
arealbruk, kategorisert etter sakalte klimatoper. Det an-
dre kartet angir anbefalte planprinsipper for & sikre kli-
matopenes funksjon for byklima. Kartene angir kun gjen-
tagende vaerfenomener som har en innvirkning pa helse,
velvaere eller ekonomisk aktivitet. Hebbert oppsummerer
med at malet med Klimaatlas (kartene) ikke er 4 tilrette-
legge for bestemte veerforhold, men for & unngéd skader
som folge av manglende lokalklimahensyn. I tillegg on-
sker man & benytte kunnskapen for okt fleksibilitet i mote
med en usikker fremtid nar det gjelder energiforsyning,
samt & bruke kunnskapen for & legge til rette for lokalkli-
makomfort til alle &rstider (Hebbert, 2014).

Figur 8.4. Hoydelagskart som viser hvordan Stuttgart (markert i rodt)
ligger i et dallandskap. Klima er mildt med lite vind og beerer preg av
dalklima og elven Neckar (Baumueller, 2008).
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Figur 8.5. 3D-illustrasjon sett mot nordost med Stuttgart (i rodt) med
omkringliggende hoyder (Baumueller, 2008).
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Figur 8.7. Foto av en typisk gronn-korridor som er sd viktig for d lede
kaldluft inn mot bykjernen (Stuttgart, V. R., 2008).

Klimaatias Reglon Stutigart

Figur 8.6. Forsiden pa "Klimaatlas”, kommunens viktigste dokument
for hantdering av lokalklimahensyn i byutviklingen (Baumueller, 2008).

KLIMAATLAS KORT FORKLART

Klimaatlas presenterer en romlig beskrivelse av dagens
klimatiske forhold i regionen Stuttgart. Atlaset er todelt,
der forste del er kalt Grundlagenteil (grunnlagsdel) og
andre del er kalt Kartenteil (kartdel). I grunnlagsdelen
presenteres klima og luft som planleggingsfaktorer og
det gis en omfattende beskrivelse av det regionale klima.
Her beskrives ogsa metoden for produksjonen av klima-
kartene. Kartdelen er delt i 3 kategorier; A) grunnlags-,
B) resultat-, og C) analysekart.

A: Grunnlagskartene viser et stort spekter av ulike temaer
som er relevante for a beskrive lokalklimatiske forhold,
som for eksempel hoydekart, arealbrukskart, plassering
av malestasjoner og stoykart.

B: Resultatkart viser temaer som overflatetemperaturer,
gjennomsnittlige temperaturforhold, omrader der kald-
luft oppstér, bevegelsesforlop av kaldluftsdrenasje samt
lokale vindforhold som er pavirket av overflater.

C: I analysekartene blir ulike resultater kombinert, vek-
tet og evaluert. Her inkluderes ogsa kart som viser hvor-
dan klimaendringer vil pavirke fremtidens lokalklima og
konsekvenser for mennesker.

De viktigste analysekartene oppsummeres i et klimaana-
lysekart som danner grunnlag for konkrete anbefalings-
kart for planleggingsformal.

Figur 8.8. Foto fra Stuttgart sentrum mot de omkringliggende dsene. Det er en viktig bystrategi a holde disse dssidene sd urort og dpne som mulig,
da de produserer kaldluft som er avgjorende for byens frisklufitilforsel (Baumueller et al., 2009).
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8.3 VITENSKAPELIG KUNNSKAP

A ta hensyn til lokalklima i planlegging betyr 4 anven-
de og omsette kunnskap om atmosfeerens fysikk. Dette er
kunnskap som ofte bygger pé sveart komplekse arsaksfor-
hold med mange variabler og til dels usikkerheten knyttet
til prognoser. Videre har hver by et unikt byklima besta-
ende av en kombinasjon av synoptiske forhold, topografi,
okologi og bebyggelse. Selv om luftens bevegelse i be-
bygde omgivelser er langt mer kompleks sammenlignet
med eksempelvis hydrologiske kretslop, folger de likevel
et gjentagende meonster som kan kartfestes. Pa bakgrunn
av meteorologisk kunnskap, kan det lages klimakart som
igjen kan danne et viktig kunnskapsgrunnlag for romlig
planlegging.

KLIMAKUNNSKAP OVER LANG TID

Kunnskapsgrunnlaget som ligger til grunn for analyse-
og anbefalingskartene bygger pa mange artier med syste-
matiske undersokelser og forskning. I 1938 fikk Stuttgart
en miljevernetat med en egen kommune-meteorolog som
var ansvarlig for alle forhold relatert til luftforurensning.
Under andre verdenskrig benyttet Lufiwaffe byens
topografi til & beskytte viktige industriomrader mot fly-
angrep. Omradene som 14 i dalbunnsonen ble skjult ved
at de ble kunstig reyklagt (Hebbert, 2014). En bieffekt
av denne roykleggingen var at de kunne kartlegge ho-
risontale luftstremningsforhold etter hvert som reyken
spredte seg og pad den maten kunne de kartlegge omra-
der eller kanaler som var viktige for kaldluftsdrenasje
og frisklufttilforsel. A sikre at disse friskluftkanalene
beholdt sin viktige funksjon for byens utlufting, ble en
essensiell del av byutviklingsstrategien for Stuttgart og
dette ble nedfelt i ulike planer gjennom etterkrigstiden.
Stuttgart fikk i etterkrigstiden sin egen avdeling for urban
klimatologi og i 1992 publiserte de Klimaatlas fiir den
Nachbarschaftsverband, som er forgjengeren til dagens
Klimaatlas. I 2008 kom revidert og utvidet versjon, K/i-
maatlas Region Stuttgart, og undersokelsesomradet var
na utvidet til & dekke et areal pa 3654 km? (Oslo er til
sammenligning 454 km?). I forbindelse med revisjonen
og videreutviklingen ble ogsé alt av materiale gjort til-
gjengelig digitalt ved hjelp av GIS.

KUNNSKAPSBASEN

Den naturvitenskapelige kunnskapen vi finner doku-
mentert i grunnlagskartene er hentet fra meteorologiske
undersokelser, og datasettene som er lagt til grunn for
Klimaatlas er hentet fra flere kilder. Her gjengir jeg de
viktigste kildene rangert etter hvor relevante de er for
planleggingen (Baumueller, 2008). Om vi starter helt
overordnet finner vi Nationalatlas BRD, 2003, et kli-
maatlas som gjelder for hele Tyskland (stat). Deretter
folger Klimaatlas Baden-Wiirttemberg, LUBW 2006,
som er utarbeidet for planlegging pa makroniva (kart i
malestokk 1:50 000 — 1:25 000) med et grid pa 1 km.
Dette er en egnet skala for planlegging pa niva med Lan-
desplanung (delstatsniva). Klimaatlas Region Stuttgart,
2008, er utarbeidet for planlegging pa mesoniva (kart i
maélestokk 1:10 000 — 1:5 000) med et grid pa 50 m-1km.
Dette egner seg for planlegging pa flere plannivéer; Re-
gionalplanung, Statdtentwicklungsplanung (ikke juridisk
bindene), Flichennutzungsplanung og Stidtebauliche
Rahmenplanung (ikke juridisk bindende). Til sammen-
ligning er anbefalt presentasjonsmalestokk for kommu-
neplanens arealdel 1:20 000 eller 1:50 0000 (regjeringen.
no). For planlegging pa nederste planniva (Bebauungs-
planung), som spenner fra meso til mikroniva, med en
malestokk fra 1:2500 til 1:1000 med et grid pa 5 m — 200
m, forutsettes det at det gjennomferes egne lokalklima-
analyser.

Hovedkildene for Klimaatlas er hentet fra Klimaatlas Ba-
den-Wiirttemberg, mens datasett som omhandler luftkva-
litet (NO, og PM, ) er hentet fra emisjonsundersekelser
utfort av nasjonale myndigheter (Luftschadstoff-Emissi-
onskataster Baden-Wiirttemberg 2004, LUBW). Gene-
relt gis det i forste del av atlaset en grundig innfering i
hva klima og lokalklima er. Videre beskrives det hvor-
dan ramaterialet er generert og analysert, mens den mer
komplekse forskningen formidles med figurer, grafer og
kildehenvisninger.
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8.4 OVERSETTE KUNNSKAP TIL PLANLEGGERE

Hvordan har kommunen gjort denne kunnskapen forstae-
lig og anvendelig for arealplanlegging? Stuttgart har flere
verktoy som de bruker for & kommunisere kunnskap og
skape forstaelse for dens relevans. Mot planleggere er
det primeert Klimaatlas, enten i form av en tilgjengelig
fysisk rapport med tilherende analysekart i malestokk
1:25.000, eller i form av en shapefil i GIS-verktoy. For
beslutningstagere, politikere og folk flest har man en
egen interaktiv «geoportal» pa nettsidene til kommunen.

RESSURS FOR PLANLEGGING

For alle akterer som jobber med arealplanlegging er K/i-
maatlas det viktigste verktoyet. For arealplanlegging og
alle planleggingsakterene er det sentralt at den vitenska-
pelige kunnskapen fra meteorologien omsettes til kon-
krete planprinsipper. Innen romlig planlegging regulerer
man gjerne ved hjelp av kart, derfor er det interessant
a se hvordan de i Stuttgart har forankret kunnskapen i
plankart. I Klimaatlas skjer denne oversettelsen mellom
kartene i kategori B (resultatkart) og C (analysekart).
Klimaanalyse-Karte (analysekart) er kartet hvor lokal-
klimatiske forhold oversettes til overflater (soner) som
til sammen dekker hele arealet i regionen. I alt har de
11 kategorier av overflater (soner) som de kaller klima-
toper. Klimatopene er et viktig steg i analysen, og dan-
ner grunnlaget for & utforme konkrete anbefalinger og
planprinsipper nar anbefalingskart skal utarbeides i neste
steg.

KLIMATOPER

I Klimaatlas defineres en klimatop som et omrade med
lignende mikroklimatiske egenskaper, og de skilles fra
hverandre pa grunn av ulike termiske egenskaper, over-
flateruheten (pavirker vindforhold) og topografiske for-
hold. I tillegg har de i Stuttgart inkludert et kriterium
som gar pa forekomsten av kilder til luftforurensning.
Av de til sammen 11 klimatopene er det her vist 8§ med
bilde og beskrivelse hentet fra atlaset. De tre kategorie-
ne som ikke er vist er skog-, vann- og industri-klimatop.
A anvende klimatoper er en utbredt kartleggingsmetode
som ogsa far bred omtale i boken til Lenzholzer (2015).
Scherer definerer klimatoper som “areas of characteristic
combinations of climatic factors and of similar relative

Figur 8.9. Viser utsnitt av klimaanalysekart, der de fargede omrddene
viser de ulike klimatopene, mens piler og skravur angir hvordan lufi-
kvalitet og luftbevegelse modifiseres av overfalten. For eksempel angir
tykke bla piler berg og dalvinder, sorte piler lufikanaler utsatt for foru-
rensning, og sma bla piler kaldlufisdrenasje generert av overflater med
helning (Stuttgart, 2008).

Figur 8.10. Jernbane-klimatop:
preget av hoy temperatur dagtid,
rask nedkjoling om natten. Vindut-
satt og kan fungere som vindkanal
og overflate for kaldlufisutvkes-
ling. Hensyntas som klimatop nar
bredden er storre enn 50 m (Stutt-
gart, 2008).

Figur 8.11. Neringspark-klima-
top: ligner klimatop for tett bebyg-
gelse; dominert av varmeoyeffekt,
lav luftfuktighet, vind-dempende
effekt, harde overflater i form av
veier og parkering. Om natten
synker ofte luften over blikktak
markant mer enn pd bakkeplan
(Stuttgart, 2008).
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Figur 8.12. Bykjerne-klimatop:
Hoy og tett bebyggelse med lite
grontomrdder forer til hoye tem-
\ peraturer dagtid, varmeoyeffekt
om natten og lav lufifuktighet.
Pavirker i sterk grad vind. Pa
bakkeplan: vindturbulens, luftfor-
urensning, stoy (Stuttgart, 2008).

Figur 8.13. By-klimatop: Bebyg-
gelse med flere etasjer, lite gron-
tomrdder og frittstaende hoy be-
byggelse. Oppvarming pa dagtid,
redusert kjoling pa kvelden kan
bidra til varmeoyeffekter. I likhet
med bykjerne fare for stoy, foru-
renset lufi og redusert vindkom-
fort (Stuttgart, 2008).

Figur 8.14. Randsone-klimatop:
Tett bebyggelse, maks 3 etasjers,
ofte frittstaende enkelthus, blok-
ker, rekkehus og maksimalt 5
etasjers frittstaende bebyggelse.
| Redusert nedkjoling om natten,
sveert avhengig av omgivelsene.
Lokale vind og kaldlufisstrommer
hindres (Stuttgart, 2008).

Figur 8.15. Apent landskap-kli-
matop: Temperatur og fuktig-
het pavirkes i stor grad av bdde
sesong og dognvariasjon. Vind
pavirkes i begrenset grad, stor
produksjon av frisk- og kaldluft
om natten, scerlig pda gressletter
og landbruksomrader (Stuttgart,
2008).

significance for their surroundings, operating on a spatial
scale of several tenths to hundredths of meters” (Scherer
etal., 1999, s. 4187). Scherer kritiserer derimot den tradi-
sjonelle maten klimatopene blir registrert pa, og han pe-
ker til at inndelingen ofte i stor grad baserer seg pa sub-
jektive og manuelle metoder. Han eksemplifiserer dette
med at to tilsynelatende like parker i samme byomrade
kan ha svert forskjellig betydning for lokalklima, grun-
net sma topografiske forskjeller. For a oke kvaliteten og
gyldigheten pa klimatoper utarbeidet han, i forbindelse
med klimaanalyser i Basel, en ny metode for kartlegging.
De tok i bruk digitale terrengmodeller som kombineres
med digitalt generert informasjon om arealbruken og
som videre inkluderer bade fysiske og sosiogkonomiske
egenskaper (tradisjonelt brukes ofte flyfoto og kart med
arealformal). Dette vil ifelge Scherer gi et sikrere resul-
tat (Scherer et al., 1999). Som beskrevet i Klimaatlaset
brukte de meteorologisk datamateriale, topografiske kart,
bykart, arealkart og flyfoto som grunnlag for inndeling
i klimatoper. Det gis ingen narmere informasjon rundt
hvem eller hvordan dette arbeidet ble utfert. Imidlertid
papeker de at arealer i analysekart (klimatoper og kald-
luftsomrader) ikke er detaljerte nok til & ta hensyn til
tomtegrenser, og at en ma paregne en toleranse pa inntil
100 m.

Park-klimatop: Har viktig tem-
perutjevnende  effekt pa  sitt
neromrade. Viktig for kald- og
[friskluftproduksjon. Storre gron-
tomrader fungerer som frisklufi-
kanaler. Parker med mye treer gir,
seerlig pa dagtid, skyggefulle, kal-
de omrdder med hoy luftfuktighet.
Foto/tekst: Stuttgart kommune

Figur 8.17. Hageby-klimatop:
Spredt bebyggelse, mye grontom-
rader, sammenlignet med dpent
landskap er alle klimaforhold lett
t modifiserte, men preget av sterk
B ncdkjoling om natten og liten
endring av vindforhold. viktig for
lokalklima, scerlig i skrdanende ter-
reng (Stuttgart, 2008).
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ANBEFALINGSKART

Med bakgrunn i alle parametere i klimaanalysekart, har
Stuttgart utarbeidet et anbefalingskart (se figur 8.18.)
der kun forhold med relevans for arealplanlegging er
inkludert. Arealene har ulik farge og inndeling er i stor
grad basert pad folsomhet eller sarbarhet ved en eventuell
endring av bruken. Kategoriene har tilherende beskri-
velser, anbefalinger og bestemmelser som ber tas med
i betraktningen om en planlegger ny eller endret bruk.
Arealene folger ikke eiendomsgrenser og ogsa her gjel-
der en toleranse pa inntil 100 m. Man kan ogsa ta ut egne
prinsippkart som for eksempel vist i figur 8.19. Slike kart
presenterer en rekke prinsipper som gjelder for serskilte
overflater som har stor betydning for lokalklima og luft-
kvalitet. Disse arealene er fordelt etter bebygde og ikke
bebygde omrader. Her kan det nevnes at en lignende
analyse og kartleggingsmetode ble anvendt av Jonassen,
og fremstilt i et temakart som dekker Oslos byggesone
basert pa 6 typer arealer/soner (basert pA Emonds kate-
gorier' ) og disse representerer viktig grennstruktur samt
dens betydning for lokalklima og luftkvalitet (Jonassen,
2009)

VEILEDER OG KOMMUNIKASIJON

For planleggere og beslutningstagere har kommunen
utarbeidet veilederen Stdidtebauliche Klimafibel, og
denne foreligger bade som publisert versjon (Reuter &
Kapp, 2012) og som nettbasert versjon (Ministerium fiir
Wirtschaft, 2012). Den supplerer med andre ord Klimaat-
las. Veilederen beskriver pa en enkel mate hvordan kli-
ma og urban klimatologi pavirker menneskers helse og
trivsel og komfort. Den kommuniserer ikke bare viktige
temaer som for eksempler virkemidler for a bearbeide
luftforurensning, men omtaler i tillegg utfordringer og
sammenhenger mellom lokalklima og klimatilpasning.
Data fra Klimaatlas er gjort tilgjengelig via en geoportal
pd kommunens egne nettsider (Stadtmessungsamt), der
brukeren enkelt far tilgang til nyttige, interaktive kart
(GIS) for en rekke ulike temaer hvorav ett av dem er
Stadtklima (byklima). P4 samme portal finner man ogsé
WMS tjenester, 3D modeller og lignende informasjon.

1Emonds klimasoner: Vegetasjonens og terrengformasjoners betydning

for lokalklima og lufikvalitet er delt inn i fem kategorier etter den tyske

klimatologen Emonds, 1990. 1 tillegg har vi definert en sjette kategori

for temperaturutjevnende soner. Oppsettet er hentet fra Planlegging av

gronnstruktur i byer og tettsteder, DN-handbok 6, 1994 og er supplert
av Per Anker Pedersen, 2008 (Jonassen, 2009, s. 6)

h“q‘.l Fadevirsm

Figur 8.18. Viser anbefalingskart som er utarbeidet pa bakgrunn av
klimaanalysekart, men som kun innholder informasjon som er relevant

for arealplanlegging, og som kan folges opp med konkrete planbestem-

melser og arealprinsipper (Stuttgart, 2008).

Figur 8.19. Eksempel pa prinsippkart for overflater vektet utfra viktig-
het for kaldlufisproduksjon (morkegronn) og omrdder som kanaliserer
kald- og friskluft. Lysegront angir hageby-bebyggelse som ikke md for-
tettes da omrddene er viktig for produksjon og kanalisering av friskluft
inn mot bykjernen. I rodt: terrenghelning som moter bebygde omrdder
som md holdes dpne (Stuttgart, 2008).
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8.5 FRA PLAN TIL GJENNOMFQRING

Gjennom min undersokelse av Stuttgart far jeg inntrykk
av at det generelt er stor politisk interesse for miljo og
urban klimatologi i omradet. Denne antagelsen er bygget
pa at jeg ser vilje til & bruke ressurser pa tematikken ved
at de gjennom artier har brukt midler pa utredninger og
kartlegginger, at de har en egen kommunal «klimaetat»,
at de aktivt bruker kunnskap om lokalklima i sin kommu-
nikasjon pa kommunens nettsider samt gjennom stette til
FoU. Stuttgart er heller ikke alene om tematikken. De
trekker kunnskap fra— og samarbeider bade pa delstat- og
statlig niva.

KOMMUNIKASJON OG KLIMAENDRING

Béde Klimaatlas og Stidtebauliche Klimafibel er svart
tekniske og grundige i sin gjengivelse av kunnskap.
Skjent, rapportene baerer ogsa tydelig preg av et klart po-
litisk budskap. De trekker i stor grad frem betydningen
av arealpolitikks betydning for folk flest, spesielt med
tanke pa at regionen er serlig utsatt for fremtidige he-
tebolger som folge av klimaendringer. I analysekartene
presenterer de ogsa data og prognoser for ventede for-
hold frem mot 2100, og de er ikke redde for & bruke til
dels folsom statistikk, som for eksempel dedelighet, for
a vise til betydningen av tematikken. De fremhever at lo-
kalklimakunnskap er sentral for & legge til rette for bare-
kraft (bade for miljg, folkehelse og samfunnet generelt)
og som verktey for en god klimapolitikk.

Pé sine nettsider og geoportalen jobbes det med & kom-
munisere og gjore kunnskap om lokalklima lett tilgenge-
lig for bade planleggingsakterer, men ogsa for andre be-
slutningstagere og allmennheten. Forholdsvis komplisert
meteorologi fremstilles og forklares pa en enkel mate, og
portalen oppleves intuitiv og pedagogisk i sin layout og
oppbygning. De opplyser at interaktive kart er tilgjenge-
lige for mobile enheter, og lokale vindvarsel (syntetis-
ke vindroser) for hele regionen oppdateres direkte hver
time.

KVANTIFISERT MILJ@POLITIKK

I ekspertintervjuene i forrige kapittel ble det papekt at okt
grad av kvantifisering er nedvendig for & oke betydnin-
gen, viktigheten og forstaelsen for lokalklimahensyn. Jeg
trekker frem noen eksempler fra analyse- og resultatkar-
tene 1 Klimaatlas som bade tall- og kartfester klimatiske
faktorer. Alle figurer er hentet fra Baumueller (2008).

Inversionshaufigheil

Figur 8.20. Viser kart over inversjonshyppighet. 30% av overflatene
er utsatt for inversjon i mer enn 225 dager (Baumueller et al., 2009).

Figur 8.21. Viser kart over ventilerte omrader. 38% av overflatearealet
er darlig ventilert (Baumueller et al., 2009).

Figur 8.22. Kart viser at 34% av arealet har hoy luftforurensning. Pa
det samme arealet bor 75% av innbyggerne (Baumueller et al., 2009).
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Modul Synthetische Windrosen

————

Figur 8.23. Kart som viser syntetisk fremstilte vindroser. Disse er nyttig
ndr detaljerte analyser skal gjennomfores (Baumueller et al., 2009).

Figur 8.24. Viser simulering av kaldlufisdrenasje, 4 timer etter solned-
gang. Kald luft siger ned i dalbunnen (Baumueller et al., 2009).

Figur 8.25. Kart over ventet temp. for 2071-2100. 57% av oveflatene er
utsatt for ekstremvarme i mer enn 30 dager (Baumueller et al., 2009).

Kart 8.20 viser inversjonshyppigheten for regionen St-
uttgart, og ifelge malinger ser vi at 30% av overflatene
er utsatt for inversjon i mer enn 225 dager. Dette under-
bygges av kart 8.21 som viser at hele 38% av overflatene
i regionen er darlig ventilert. Nar en da i tillegg kombi-
nerer dette med data om luftforurensning blir de negative
konsekvensene synlige. Det tredje kartet (figur 8.22) vi-
ser at 34% av overflatene er hoyt til svaert hoyt utsatt for
luftforurensning, og det er en tankevekker at det pa det
samme arealer (34%) bor om lag 75% av innbyggerne.

Nar kunnskapen blir kvantifisert og visualisert, blir det
enkelt a forsta, bade for allmenheten og politikere, hvor-
for det er sa viktig a ta vare pa skogs- og grentomrader
som produserer kald og frisk luft. Da blir det ogsa en-
klere for de folkevalgte & samles om en arealpolitikk
som gjennom regulering skal serge for opprettholdelse
av slike grenne omrader, i tillegg til & forby fortetting i
omrader som kanaliserer og leder friskluft inn i varme,
forurensede bykjerner. Gode analyser og anbefalingskart
gjor det mer forstéelig for beslutningstagere og politikere
a skjonne klima, og dermed ogsa prioritere og omsette
kunnskap til konkret handling. Og ikke minst blir det let-
tere a fa aksept for- og stette av innbyggerne nar kunn-
skapen ogsa blir formidlet pa en god mate.

LOVER OG REGLER

Klimaatlas og Stddtebauliche Klimafibel inneholder ogsa
kapitler som beskriver hvordan lokalklima er fastholdt
gjennom lover og regler. De rettslige sidene ved klima-
hensyn, bade ift krav og muligheter, far omtale. Allere-
de 1 1977 ble det vedtatt at luft og klima ma hensyntas
i planleggingsprosesser (i dag hjemlet i Baugesetzbuch,
BauGB). I 1993 ble Klimaatlas metodikken fra Stuttgart
tatt inn som en nasjonal standard av Verrein Deutscher
Ingenieure (VDI-3787) Umweltmeteorologie Klima- und
Lufthygienekarten fiir Stidte und Regionen (Miljometeo-
rologi Klima- og lufthygienekart for byer og regioner). I
innledningen til denne standarden nevnes at retningslin-
jen har som mal & forklare hvordan byklimatiske forhold
kan gjengis i kart, analyseres og vurderes samt hvordan
man med utgangspunkt i dette kan lage konkrete anbe-
falingskart for arealplanlegging. Det fremheves at kunn-
skap fra disse kartene er viktig for bade kommunal og
regional planlegging og vil fi gkt betydning i trad med
klimaendringer og generell ekning i miljebevissthet.



8.6 OPPSUMMERING 0OG

STUTTGART SOM MODELL

Hva kan vi lere av Stuttgart, og har klimaatlasmetodik-
ken overforingsverdi til véart plansystem? Det kan vare
greit & starte med en overordnet sammenligning av vére
plansystemer. Nar det gjelder lover og regler er ogsa
det tyske plansystemet bygget opp rundt tre plannivaer;
statlig-, (Landesplanung), regional- (Regionalplanung)
og kommunal planlegging (Bauleitplanung der einzel-
nen Gemeinden). Ifelge Holth har den tyske plan- og
bygningsloven (Raumordnungsgesetz og Landespla-
nungsgesetz) mange likhetstrekk med den norske, blant
annet ift at en reguleringsplan ikke skal gripe inn i pri-
vatrettslige forhold, og at bestemmelser i planen gjelder
fremtidig bruk (Holth, 2017). Det samme gjelder i stor
grad prosessreglene nar det kommer til utarbeides av re-
guleringsplan, som for eksempel regler om konsekvens-
utredninger. Den tyske Fldchennutzungsplan tilsvarer
kommuneplanens arealdel, men den er, i motsetning til
arealdelen, ikke rettslig bindende. Derimot har tyske re-
gionale planer tilsynelatende en sterkere grad av rettslig
binding enn de norske, som i motsetning ikke har retts-
virkende kraft (Holth, 2017). Dette bekreftes i underso-
kelsen av Stuttgart der det vektlegges at anbefalingskar-
tet retter seg mot bade regional planlegging sa vel som
kommunal planlegging. Det kan ogsa nevnes at tyske
planer mé ta hensyn til krav stilt i overordnet plan, men at
de samtidig skal delta i utarbeidelsen av spesifikasjonene
i de overordnede planene iht. motstremsprinsippet. Det-
te skal sikre forutsigbarhet og medvirkning og at behov
pa lavere niva blir hensyntatt. I Tyskland har de to typer
konsekvensutredninger der UVP er en KU pa overord-
nede planer, og Strategische Umweltpriifung SUP er KU
pa prosjektniva. I motsetning til en norsk KU (som ogsa
utreder for samfunnsmessig berekraft) skal det utredes
for konsekvenser av planen pa milje.

KOMMUNIKASJON AV KUNNSKAP

Oslo kommune opprettet 1. juli 2016 en etat som skal
implementere en klima- og energistrategi. Den heter
Klimaetaten og er en viktig del av arbeidet knyttet til
a4 kommunisere og involvere innbyggerne og samar-
beidspartnerne, men den skal ogsa bidra til & gjere Oslo
klimarobust i mete med klimaendringene. I og med at
opprettelsen fremdeles er relativt fersk, skal det ifolge
dem selv (Klimatilpasningsstrategi for Oslo kommune,
2014) fremover jobbes med viktig datainnsamling og
kunnskapsheving. Pa deres nettsider pekes det spesielt
til handtering av overvann, men ogsé grentomraders be-

RELEVANS FOR NORGE?

Figur 8.26. Eksempler pa detaljerte hoydelagskart som kan veere sveert
nyttig for lokalklimaanalyser. Til venstre vises digital terrengmodell
(DTM) der treer og andre detaljer er fjernet, slik at selve bakken stdr
fram. Til hoyre vises digital overflatemodell (DOM) hvor treer og andre
detaljer pa bakkeplan danner en ruglete overflate (Bilde: Kartverket /
Jon Arne Trollvik).

tydning og luftkvalitet blir nevnt. Det ville vaere veldig
interessant & ga nermere inn pa hvilken mate Oslo kobler
lokalklimahensyn opp mot klimatilpasning. Jeg er sikker
pa at bade Oslo og andre norske kommuner har mye a
leere av Stuttgart pa dette omradet, ikke minst nar det
gjelder & kommunisere naturvitenskapelig kunnskap pa
en enkel og forstdelig mate, slik som man eksempelvis
har gjort gjennom Stuttgarts geoportal.

MODELL FOR ANVENDT KUNNSKAP

Stuttgart har en godt utprevd modell nar det gjelder a
anvende lokalklimakunnskap i sin forvaltning og areal-
politikk. Kunnskapsgrunnlaget basert pa Klimaatlas-me-
todikken kan anvendes pa bade overordnet og strategisk
planlegging og helt ned pa reguleringsplanniva. Det er
mye laerdom & hente i hvordan meteorologisk kunnskap
blir oversatt og brukt, bade som ressurs for okt kvalitet
i omrader med fortetting, men ogséa for a regulere ikke
bebyggbare omrader pa grunn av deres viktige lokalkli-
matiske funksjon. Elementer fra Stuttgart kunne vart im-
plementert i norsk kommunal planlegging, for eksempel
gjennom bruk av hensynssoner pa kommuneplanniva, og
ikke minst ved & lofte lokalklima opp som et eget tema,
gjerne fulgt opp gjennom som kommunedelplan eller
i form av temaplaner. Et annet viktig aspekt som blir
synlig ved & se til arbeidet gjort i Baden-Wiirttemberg,
er behovet for regional samordning nar det kommer til
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miljehensyn. Klima kjenner ingen kommunegrenser, og
her er det behov for en overordnet planlegging pa fylke-
snivd. Men for man kan diskutere anvendt lokalklima i
norske kommuner, mé det et stort kunnskapsleft til. En
lignende metodikk som Klimaatlas kunne veert en mal a
ta utgangspunkt i.

Gjennom prosjektet Nasjonal detaljert hoydemodell, har
Kartverket fortlopende gjort tilgjengelig svaert detaljer-
te hoydelagskart basert pa en ny laser-scanning av hele
Norge. Dette prosjektet har en planlagt varighet frem til
2020. Ifelge kartverket selv er hoydedata viktige for kom-
muner og statlige etater 1 arbeidet med klimatilpasning,
beredskap og planarbeid. Haydemodellen har en opplas-
ning pa en meter og danner grunnlag for bade en digital
terrengmodell som beskriver terrengoverflaten (DTM, se

figur 8.26) og en digital overflatemodell som beskriver
terrenget med detaljer som treer, bygninger etc (DOM).
Nér kartleggingen er ferdigstilt har man tilgang til sveert
detaljerte, digitale topografiske modeller, noe som er en
viktig forutsetning for ekt lokalklimakunnskap. Men om
vi ser tilbake pa steg to i min modell (s. 71), tyder mye pa
at vi har et stort «meteorologisk» kunnskapshull. Om vi
skal styrke lokalklimahensyn mé generell kunnskap om
lokal- og mikrometeorologi ekes og spesielt i forhold til
urban klimatologi. Dette ma skje i meteorologiske fagmi-
ljoer (universiteter, FoU, departementer og forvaltnings-
organer som meteorologisk institutt).

For & skape et godt rammeverk rundt arbeidet med lo-
kalklima ma det arbeides bade med & modne samt styrke
tematikken pa alle de fire stegene parallelt.

Figur 8.27. 3D-modell av Galdhopiggen med naturlige farger (overst) og der

hayden er fargekodet (nederst) (bilder kartverket/Jon Arne Trollvik).



ANBEFALING
9. Avslutning

Siste kapittel er strukturert i forhold til de fire pastan-
dene (s. 23) jeg satte opp for & underseke samt besvare
problemstillingen; «Hvorfor ber lokalklima fa sterre re-
levans i byplanlegging, og hvordan kan hensynet styr-
kes?».

HVORFOR BPR LOKALKLIMA FA ST@RRE

RELEVANS I BYPLANLEGGING?

Pdstand 1: det foreligger mye kunnskap om lokalklima,
og lokalklimahensyn er en viktig ressurs for byutvik-
ling.

e Ser vi langt tilbake i tid har hensyn til natur og klima
gjennom artusener pavirket bade byggeskikken og hvor-
dan byene ble bygget. Etter andre verdenskrig var det i
hovedsak fagmiljeet som jobbet med urban klimatologi
(ett av omradene innenfor meteorologien) som etablerte
en vitenskapelig kunnskapsbase, og da WMO (Verdens
meteorologiorganisasjon) ble et FN organ kom tematik-
ken for alvor pa dagorden. Det tilknyttede fagmiljoet var
preget av optimisme, og fra Norge var det sarlig Arne
K. Sterten og Anne Brit Berve som bidro i den interna-
sjonale diskursen. De har bidratt med eget forskning- og
utviklingsarbeid, men gjorde ogséd utenlandsk forskning
om klima og luftmilje tilgjengelig i Norge.

* Lokalklimahensyn er en viktig ressurs for trivsel og
helse, og faget beror pa et stort kunnskapsgrunnlag som
er utviklet over mange tiér, seerlig i vesteuropeiske land
med Tyskland i spissen. Eksempler fra litteraturstudien
eksemplifiserer hvorfor tematikken er svaert relevant. Det
handler om alt fra utekomfort for mennesker til a sikre at
man har le for vind, tilgang pa sol og et godt luftmilje i
byrommene.

¢ Stadig flere mennesker flytter til byene, og folgelig
vokser de og fortettes. Ettersporsel og press forer til at
det bygges i omrader som av klimatiske arsaker ikke tid-
ligere har vert aktuelle for boligformal. Samtidig har vi
allerede store utfordringer knyttet til mangelfull utlufting
og perioder med hoy luftforurensning. Ved & fokusere pa
lokalklima i planleggingen kan slike problemer avdekkes
i tide og dermed avbetes. Et godt lokalklima handler om
mer enn komfort og trivsel, og et godt luftmiljo avhenger
i stor grad av arbeidet med blégrenn struktur, og at vi
jobber overordnet og helhetlig med miljohensyn.

* Urban klimatologi bygger pa vitenskapelig kunnskap
om meteorologiske forhold. Samtidig er det miljoer med
annen faglig bakgrunn (arkitekter, landskapsarkitekter og
planleggere) som ma forsta og omsette kunnskapen til
planer og byggeprosjekter. Derfor er suksesskriterier for
a styrke lokalklimahensyn i byutvikling tredelt; relevant
forskning ma utvikles (meteorologi), kunnskapen ma bli
oversatt slik at planleggingsakterer forstar og anvender
den i sitt arbeide (fra naturvitenskapelig kunnskap til for-
ankring av kunnskap gjennom design og planprinsipper),
og tematikken og kunnskapen ma na frem til politikere,
beslutningstakere og samfunnsdebatten og bli prioritert.

Pdstand 2: lokalklima er ikke tilstrekkelig hensyntatt i
det kommunale plansystemet.

* Natur og miljehensyn er generelt forsekt sikret gjen-
nom lovverk og regler. Imidlertid er ikke lokalklima
nevnt i verken den viktigste loven for planlegging og
byggevirksombhet, Plan- og bygningsloven, og heller ikke
i de to veilederne som utgjer det viktigste vernet for mil-
johensyn; ROS-analyse og konsekvensutredning. Selv
om temaet iblant nevnes og utredes pa kommuneplanni-
va, viser undersekelsen av 20 kommuneplaner at det er
sjeldent og ofte tilfeldig nar lokalklima i det hele tatt blir
nevnt, og i tilfeller hvor det blir omtalt er det som regel
svaert mangelfullt. Hensyn til lokalklima er ikke godt nok
ivaretatt gjennom lover og regler, og temaet er sa a si
fraveerende i norske kommuneplaner.

HVORDAN KAN HENSYNET STYRKES?

Pdstand 3: det er mest hensiktsmessig d styrke lokalkli-
mahensyn pd kommuneplannivad.

¢ Samtalene med ekspertene bade bekrefter og under-
bygger mange av pastandene og funnene i oppgaven.
Selv om enkelte kommuner viser noe fokus og bevissthet
rundt lokalklimahensyn, er dette i svaert liten grad sikret
gjennom plansystemet. Dessuten viser de til at lokalkli-
mahensyn ofte er ivaretatt pa prosjektniva, men at man
forholdsvis sjeldent jobber med lokalklimahensyn pa
overordnet nivd. Kommunen kjenner best til sin bygge-
sone, og har séledes det som skal til for & kunne se helhet-
lig pa forutsetninger for et godt lokalklima og luftmilje.
Og ikke minst har de myndighet til & folge opp temaet
bade gjennom egne planer samt ved a kreve utredninger
pa lavere planniva.

Pdstand 4: det finnes gode eksempler i andre land som
kan anvendes i det norske plansystemet.

¢ Undersokelsen av Stuttgart fremstar som et godt ek-
sempel til etterfolgelse om vi skal styrke lokalklimahen-
synet i Norge. Modellen og metodikken de har anvendt er
godt etablert og utprovd over tid og de har lykkes med &
forankre kunnskap om tematikken pa tvers av ulike fag-
miljeer. I tillegg sitter kommunen selv i forersetet som
initiativtager og kommuniserer ogsa godt ut til allmenhe-
ten. Stuttgart kan vise til konkrete eksempler der lokal-
klimahensyn har tilfert byen viktige kvaliteter, og dette
inngér i deres langsiktige arbeid med klimatilpasning.

* Det er ogsé flere andre byer og land som kan vare
aktuelle & trekke frem om man ensker flere eksempler.
Bade Sverige, Sveits, Nederland, Canada, Hong Kong og
Japan har alle det til felles at de i ulik grad har evnet &
implementere miljehensyn i deres byutvikling.

HVA ER VAR ST@RSTE UTFORDRING;
DARLIG LOKALKLIMA ELLER DARLIG
PLANLEGGING?

Lokalklimahensynet mé styrkes, og det ber skje pa flere
nivéer og arenaer samtidig. Jeg avslutter derfor med noen
betraktninger og anbefalinger jeg mener er viktige for at
lokalklimatiske hensyn blir styrket.

I en tid der fortetting er ensket politikk, gar ofte bare-
kraftshensyn relatert til sosial barekraft og ekonomisk
baerekraft seirende ut, og dels pa bekostning av klima og
luftmilje. Samtidig er lokalklimahensyn et viktig krite-
rium for fortetting med kvalitet, og som felge av klima-
endringer vil det stadig bli sterre behov og skjerpede krav
til at vi anvender kunnskap om klima i all planlegging og
byggevirksomhet. Tar vi mer hensyn til lokalklima kan
vi ogsa regne med at vi er bedre rustet for villere, vatere
og vanskeligere ver i fremtiden. Lokalklimahensyn ber
derfor inngd som en del av helhetlig klimatilpasningsar-
beid i norske kommuner. P4 den méten sikrer vi viktige
kvaliteter og lokalklimakomfort for innbyggerne her og
na, men ogsa sunnere levekar og attraktive byer for frem-
tidige generasjoner.

Det er behov for ny kunnskap i form av sterre grad av
forskning og kvantifisering i norsk/nordiske prosjekter.
Urban klimatologi er nesten ikke eksisterende i det me-

teorologiske fagmiljeet, verken blant utdannelsesinstitu-
sjonene eller blant praktiserende meteorologer. Det man-
gler bade erfarne klimatologer og kvantifisert kunnskap
i Norge.

Lokalklimahensyn i by handler ikke bare om objektive,
malbare forhold, men ogsa om hvordan mennesker opp-
lever og sanser omgivelsene, og det er saledes nart rela-
tert til trivsel og bade fysisk og psykisk velvare. Ogsa
innenfor dette omradet ber det fremskaffes mer kunnskap
og forskning samt hvordan slike forhold kan pavirkes
gjennom planlegging.

Forskning og undersekelser vil vare et avgjerende in-
sentiv for bade okt oppmerksomhet og rekrutering innad
i fagmiljoet (meteorologer, planleggere, arkitekter, land-
skapsarkitekter osv.) og som kunnskapsbase for beslut-
ningstagere og politikere.

For at lokalklima i sterre grad blir hensyntatt i hele plan-
systemet (stat, fylke og kommune) ma temaet tillegges
storre vekt (sarlig politisk) og styrkes juridisk. Dette kan
skje pa mange mater, men det er viktig at det overordne-
de ansvaret ligger hos kommunene. Vi trenger kunnskap
i alle ledd, bade hos planmyndighet, utbygger og form-
giver. [ tillegg ma lokalklima fanges opp i ROS/KU, og
forankres i planverktoy som kommuneplan, delplaner,
reguleringsplaner med bestemmelser.

Kompetansen pa tematikken ma styrkes. Dette ma skje
bade ovenfra og nedenfra, og ikke minst vil gkt grad av
tverrfaglighet vere helt avgjerende. En annen utfordring
kan ogsd veare at ulike fagmiljoer og svert ulike disipli-
ner ikke snakker godt nok sammen, samt at det meteoro-
logiske kunnskapsgrunnlaget vanskelig lar seg «overset-
te» til konkrete planprinsipper. Som Thorén papeker er
det uansett viktig at alle nivder snakker sammen, og at vi
utvikler gode metoder for implementering av vitenskape-
lig kunnskap i vare kommuneplaner.

«Ren Luft. Usynlig, men likevel aller gverst i
behovspyramiden. Planter, dyr og mennesker ma ha det

absolutt hele tiden — fra fodsel til ded. Luft trumfer alt»
(Miljeverndepartementet, 2011, s. 42).
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RESULTAT AV ORDS@K I KOMMUNEPLANER

Oslo % |Drammen % |Kristiansand % |Stavanger % |Bergen % |Sogndal % |Nord-Fron % |Trondheim % |Bodg % |Kautokeino % Molde % Kongsberg % |Tromsg % |Skien % % Vinje % |Volda % |Oppdal % |Brenngy % |Ser-Varangei % SUMORD Sum % Gj. %
Lokalklima 4 4 0
Topoklima 0 0 0
Byklima 0 0 0
Miljghensyn 3 0 3
sum 7 4 1 3 1,80 50 22 1,09 %
|Klima (hovedsakelig ord relatert til endringer) 74 15
SUM 74 15 9| 952 365 18,25 %

vegetasjon 4 14 6 1 20 27 7 530 6 17 1
Gregnnstruktur 40 159 54 39 62 67 23 445 54 44 22
gront* 27 47 18 17 33 64 41 289 14 31 3
sum 265 71 18| 220 41 78 42| 57 24 115 24 158 71 29 35 1264 45 74 26| 92 26 2684 572 28,62 %
Verneverdi 20 18 18 0 10 4 16 20 0 204 5 1 2
Kulturminne 49 82 148 28 60 111 103 87 15 874 48 15 32
SUM 69 100 25 166 31 28 15 70 29| 115 24 119 14 107 43 15 1078 38 53 19| 16 7 34 32 2257 539 26,93 %
SAMLET SUM 552 399 100 535 100 187 100 238 100 479 100| 843 100 246 100 84 2823 100 280 100 226 100 105 100 7808 2000 100,00 %
Baerekraft 37 13 17 37 15 0 7 31 24 3

Attraktiv 57 43 32 29 40 14 33 60 24 9 : )

Byrom 69 37 2 4 37 8 0 84 19 0 LOKALKLIMAHENSYN 1,09 % Diagramtittel

Levende 3 7 4 2 4 7 7 3 6 8 KLIMA 18,25 %

Byliv 0 3 2 3 4 0 0 4 1 0 EKSTREMV/AR 25,11%

Barn 181 25 195 108 127 61 38 304 75 100 VEGETASION 2862%

sykkel 99 169 79 8 72 33 20 206 48 2 KULTURMINNER 26,93%
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3) Topografi
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Kaldluft 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
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