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1 Sammanfattning

P& uppdrag av Nacka kommun har COWI utfért en utredning avseende lokalkli-
mat for tre detaljplaner, Nacka port kvarteret Klinten, Norra Nobelberget Sickla
Stationshus. Detaljplanerna karakteriseras av hég och tat bebyggelse och
manga manniskor kommer att vistas dar i framtiden. Syftet med utredningen &r
att kartlagga lokalklimatet avseende vind och temperatur vilket ska underlatta
att skapa attraktiva platser utomhus fér olika &ndamal och aktiviteter. Vid pre-
sentationen av resultaten har stor fokus legat pa ett antal fokusomraden i de
olika planomrade.

Fokusomraden i kvarteret Klinten [1] - [4] och [14]

Vindférh8llanden: Det rader goda férutsattningar fér miljoer avsedda for 13ng-
varigt stillasittande vid [2] till [4]. M&jligen kan det i grénsen mellan [3] och [4]
i hérnen mellan tva huskroppar bli hégre vindhastigheter till féljd av vindfér-
starkning. Gang- och cykelstrdken pa [1] och [14] &r ndgot mindre skyddade for
vinden, men uppfyller kraven for kortvarigt stillasittande.

Temperaturférh8llanden: alla fokuspunkter férutom [14] &r ganska skuggiga och
ligger mer &n halften av tiden i skugga dven pa varen och sommaren. Aven
vindférstarkning vid [3] och [4] kan férekomma Darmed finns risken att omra-
det [2] till [4] kommer uppfattas som kyliga under stora delar av aret. G&ngvé-
gen vid [14] &r solbelyst under delar av dagen pa varen och sommaren.

Eventuella §tgérder: For att 6ka utomhuskomforten kan det krévas vissa atgar-
der som bromsar vinden, som t ex vegetation. Fér utveckling av vidare atgérds-
forslag kravs dock en dialog med bestéllaren.

Fokusomraden i kvarteret Norra Nobelberget [5], [6], [10], [13] och [15]
Vindkomfort: Vid [5] som ligger vid foérskolan rdder det éverlag goda eller
mycket goda forutsattningar for 1dngvarig stillasittande (stor andel av tiden med
mycket 1dga vindhastigheter). Vindférstarkning kan forekomma vid det befintliga
hotellet 6ster om forskolan. Fokusomradena [6], [10], [13] och [15] som &r GC
straken har tillréckligt goda forhallanden for kortvarigt stillasittande och darmed
med marginal fér gdng och cykelbana. Strdken [10] och [15] ligger skyddade for
vinden och férutsattningar for 1angvarigt stillasittande ar goda, dock inte helt
uppfyllda.

Temperaturférh8llanden: Omradet [5] far mycket sol under senare varen och
sommaren. Darfor finns risk for héga stralningstemperaturer under varma och
soliga sommardagar pa eftermiddagen. Under vintertid och tidig var ligger om-
rddet ligger daremot till stor del i skugga. Strdken [6] och [13] ligger norr om
den nya bebyggelsen och blir férhallandevis skuggiga, &ven pa varen och som-
maren. Straket vid [15] far mycket sol under alla rstider férutom pa vintern.
Tt kan bli hogt pa eftermiddagen under varma, soliga sommardagar.

Eventuella §tgérder: Det kan behévas atgérder fér skydd mot solen i férskole-
miljd och ldngs med "Nobelstrdket". Vidare kan &ven atgérder behdvas for att
bromsa vinden vid hotellet, exempelvis med hjadlp av vegetation. For utveckling
av vidare atgardsforslag krévs dock en dialog med bestallaren.
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Fokusomraden i kvarteret Sickla [7], [81, [9], [11], och [12]

Vindkomfort: Minitorget vid T-banestationen [7] har goda forutsattningar for
kortvarigt stillasittande. [8] och [9] Idngs med GC-banan vid Sickla industrivag
ar en av de mer blasiga delarna i omradet varfor platsen endast ar lamplig for
kortvarigt stillasittande. Bytespunkten i [11] och Hallplatsen Viarmdévagen [12]
ar bada relativt bldsiga och enbart tillrackligt bra fér kortvarigt stillasittande.

Temperaturférh8llanden: Minitorget vid [7] &r en solig plats pa senvaren och
sommaren med risk for héga stralningstemperaturer under varma och soliga
sommardagar. Vid [8] och [9] ar det ganska skuggigt och begransat med sol
dven pa sommaren. Kombinerad med férhéjda vindhastigheter kan platsen
komma upplevas som kyligt. Risk fér héga stralningstemperaturer kan uppsta
vid [9] p& soliga sommareftermiddagar. Omradet vid [11] far mkt skugga fran
stationshuset och kan upplevas som okomfortabelt vid bldsigt vader. Hallplats-
omradet vid [12] &r soligt stora delar av dret forutom pa vintern. Det finns risk
fér hdga stralningstemperaturer pa varma och soliga sommareftermiddagar.

Eventuella §tgérder: Det kan behdvas dtgarder bade med avseende pad vind och
sol vid Minitorget, Bytespunkten och Hallplatsen for att géra miljderna mer kom-
fortabla. For utveckling av vidare dtgardsférslag krévs dock en dialog med be-
stéllaren.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

Véastra Sickladn i Nacka kommun ska enligt planen fér omradet utvecklas till en
tat och blandad stad. Omradet pekas ut som lamplig plats fér att eventuellt
bygga héga hus, enligt kommunens dokument "Férhallningssatt till héga hus i
Nacka stad".

I Nacka kommun pagar fér narvarande flera parallella stadsbyggnadsprojekt
som omfattar b&de bostadshus och kontorshus. Omradet som ska utredas inom
detta uppdrag inkluderar tre detaljplaner, Sickla nya stationshus med ca 23 va-
ningar, Nacka port kvarteret Klinten med byggnader upp till 25 vaningar och
Norra Nobelberget daremellan. I de angransande omradena finns redan idag en
hel del bebyggelse, dven hdgre punkthus. Planomrddet avgrénsas i norr av
Vvarmdoleden, Sickla képkvarter ar begrédnsningen at dster, Nobelberget ansluter
i séder och Lugnets trafikplats &r begransningen till vaster. Figur 1 visar en
dversikt éver planomraddena med omnejd.

Nacka kommun vill fa battre férstaelse for hur den nya bebyggelsen inverkar pa
lokalklimatet i den omgivande miljén med avseende pa vind, férdelning av skug-
gor, solljus och dagsljus. Aven atgardsférslag som férbattrar lokalklimatet efter-
frdgas. COWI har sedan tidigare ett snarlikt uppdrag frén Nacka kommun att ut-
reda lokalklimatologiska férhallanden inklusive dagsljusanalys inomhus for
stadsbyggnadsprojektet Bergs gard.

varmdoleden

" Nacka port -
kv. Klinten;~

Norra
Nobelbgrget

Figur 1. Utredningsomr8de, fr8n vénster visas detaljplaneomr8det fér Klinten, Norra No-
belberget och Sickla stationshus i rétt. Bild hdmtad frén Nacka kommuns webb-
karta, webbkarta.nacka.se.
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2.2 Syfte

Syftet med utredningen ar att kartlagga lokalklimatet i del av Sickla i Nacka
kommun avseende vind, sol/skugga, temperatur och dagsljus. En battre forsta-
else av de lokalklimatologiska férhallandena ska underlétta att skapa attraktiva
platser utomhus for olika &andamal och aktiviteter (t.ex. vindstilla lekplatser, in-
negardar med solljus). I omraden med hdg och tat bebyggelse &r det viktigt att
ta hansyn till de lokalklimatologiska férhallandena redan tidigt i planeringen for
att dels undvika mérka och bldsiga omraden, men &ven omraden som kan bli fér
varma pa sommaren p.g.a. for lite skugga och fér mycket hdrdgjorda ytor.

I uppdraget ingdr dven att stédja kommunen med lokalklimatologisk expertis
avseende eventuella férandringar och atgarder i till exempel bebyggelsestruktur
och vaxtlighet for att forbattra utomhuskomforten.

2.3 Framtida bebyggelse

Utredningen fokuserar pa de tre detaljplanerna Nacka port kvarteret Klinten,
Norra Nobelberget och Sickla Stationshus. For planerna Nacka port kvarteret
Klinten och Sickla Stationshus ska projektet préva lampligheten fér héga hus pa
platsen enligt kommunens dokument "Férhallningssatt till héga hus i Nacka
stad". De planerade héga husen framtrader tydligt i den 3D-modell av bebyggel-
sen som byggts for berakningarna, se Figur 2.

D3 vindfiltet &ven pdverkas av omgivningen har detta beréknats for ett stérre
omrade &n avgransningen for de aktuella detaljplanerna dar &ven den lokala to-
pografin har inkluderats i 3D-modellen, vilket ocksa kan ses i Figur 2. Effekten
av de mer storskaliga (men fortfarande lokala) forutsattningarna inkluderas ge-
nom meteorologisk indata (se vidare kap 4.1.1).

\\ N
\\%\\

Figur 2. Vy éver berdkningsomr8det frdn séder, ur Miskam. De nya byggnader som tillhér
detaljplanerna Nacka port kvarteret Klinten, Norra Nobelberget och Sickla
Stationshus &r mérkgr8. De 6vriga nya byggnaderna i omkringliggande detaljpla-
ner &r vita. Befintliga byggnader visas i ljusgrdtt och topografin i grént.
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2.4 Fokusomraden

Vid utvérderingen av resultaten i denna utredning kommer dels nedanstdende
definierade fokusomraden att diskuteras. Dessa ar definierade av Nacka kom-
mun och ar sarskilt intressanta/viktiga infér planeringen av anvandande av
dessa ytor i och kring de olika detaljplanerna. Har har man darfor dnskemal om
detaljerad information och diskussion avseende lokalklimatet. I de fall ytterligare
omraden identifieras som “problem” kommer sjélvklart &ven dessa att lyftas.

Figur 3. Definierade fokusomr8den fér utvérdering av resultatet i denna utredning. De bl8a
cirklarna indikerar viktiga platser att underséka avseende p8verkan p§ vistelse-
vérden.

I Tabell 1 ges en kort férklaring till punkterna och i vissa fall den planerade an-
véndningen av omradet.

Tabell 1. Férklaring till fokusomr8den definierade i Figur 3.

Gang- och cykelkoppling fran passage under Sicklavagen till Tvdrbanan ut-
med Uddvégen.

[Ey

Sodervand plats inom Klinten (“verkstadstorget”)

Instangd plats inom Klinten (“tradgarden”)

Plats framfor Klintens fargfabrik

Foérskolemiljo

Smal géng- och cykelkoppling utmed Tvéarbanans trag/stédmur

Plats/minitorg mitt emot tunnelbanans entré

Gang- och cykel Sickla industrivag vastra

O |0 | N u |~ W|N

Gang- och cykel Sickla industrivdg 6stra

[Ey
o

Gangvag fran tunnelbanan till Nobelstraket

11 | Bytespunkt/svacka Sickla (tvarbana, Saltsjébana, tunnelbana)

12 | Busshallplats Varmdoévagen

13 | G&ngvag Varmdovagen fran trafikplats Lugnet till Sickla bro
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14 | Gangvég mellan Uddvégen och Varmdoévagen samt plats framfér Klinten

15 | Ny gangvég mellan Uddvégen och Sickla Industri vég "Nobelstraket”

3 Klimatkomfort och halsoaspekter
utomhus

Manniskors upplevelse av utomhusférhallanden med avseende pa vader styrs av
en rad faktorer dar temperatur, solinstralning, vind och luftfuktighet paverkar
kroppens varmebalans och ménniskans upplevelse. N&r det bldser kraftigt sam-
tidigt som temperaturen &r 1&g (< 10 °C) upplevs temperaturen som lagre &n
vad termometern visar. Riktigt varma sommardagar kan 8 andra sidan en flak-
tande vind ge tillrdcklig svalka for att det ska bli komfortabelt. Nar det ar varmt
och luftfuktigheten samtidigt ar hég upplevs temperaturen ofta som varmare an
vad termometern visar, eftersom den hdga luftfuktigheten gor att svettning inte
ar lika effektivt for avkylning som vid 13g luftfuktighet. Andra faktorer som pa-
verkar upplevelsen ar vilken typ av aktivitet man utfér och hur mycket klader
man har pa sig. Generellt kan sdgas att manniskor &r mest tillfreds med de ter-
miska férhallandena nér dessa &r "neutrala", det vill sdga nér det varken ar for
kallt eller for varmt. Det &r vid dessa forhallanden som vi upplever "thermal
comfort”, termisk komfort.

Till foljd av sitt vindutsatta lage har klimatutredning for Sickla sarskild fokuserat
pd vindkomfort, men &ven termisk komfort kommer att beaktas. Nedan ges en
kort introduktion till hur komfort avseende vind och temperatur kan berdknas.

3.1 Vind och den manskliga upplevelsen av vind

I vart nordliga klimat med 6vervagande 18ga temperaturer har vinden en stor in-
verkan pa hur méanniskor upplever vistelsen utomhus. Vid 18ga vindhastigheter
upplevs "olagenheter" till féljd av dels av vinden s.k. byighet (d.v.s. nar vinden
byter riktning plotsligt och ofta) dels dess avkylande effekt. Vindens effekt och
darmed dess oléagenhet 6kar snabbt med vindhastigheten. Vid hdgre vindhastig-
het och dkad byig vind blir vindtrycket den effekt som ger féorsémrad komfort.
N&r det bldser > 5 m/s upplevs ddarmed vinden ofta som stérande, men i vilken
grad den upplevs som besvarande &r individuellt och beror mycket pd aktivitet.

Vid utvardering av vindkomforten anvands ofta den "upplevda vinden" istéllet
for den uppmatta vinden. D& byigheten i bebyggda omraden ofta &r hogre an pd
exempelvis ett 6ppet falt, &r den upplevda vindhastigheten i bebyggda omraden
for det mesta ndgot hdgre an den uppmatta eftersom byigheten &r hégre. Enligt
Glaumann och Westerberg (1988) kan den upplevda vindhastigheten relateras
till den uppmatta, d.v.s. inklusive byigheten, enligt:

Uypplevd = 0,85+ (1+1) = Uyppmatt (1)

dar I ar matt pa turbulensintensiteten. Ett typiskt véarde for I &r 0,6 i 14 om en
byggnad. Med hjalp av denna omrakning kommer till exempel vardet 5 m/s,
som &r gransvardet for drsmedel som ej bor dverskridas pd gang och cykelba-
nor, dverskridas redan nar den uppmétta vindhastigheten ar 3,7 m/s eller
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hogre. I Tabell 2 redovisas arsmedelvédrden fér upplevda och uppmétta vindhas-
tigheter som ej bor dverskridas i olika typer av miljoer.

Vindmiljén beddms i vilken grad manniskor upplever en samre komfort, baserat
pa nagra olika kriterier som visas i Tabell 2.

For att en plats ska ha godtagbara vindférhallanden krévs det att den upplevda
vindhastigheten for respektive aktivitet inte ska 6verskridas under mer &n en
viss procentuell andel av tiden under ett genomsnittligt ar (Tabell 2).

Tabell 2. Bedémningsgrunder fér vindkomfort enligt Glaumann och Westerberg 1988. Bl§-
markerad kolumn avser uppmétt vindhastighet vilken anvénds i denna studie.

Arsmedelvarde Arsmedelvarde Andel timmar under
for upplevd vind- | for uppmatt/be- ett &r (%) som vin-
Vistelsemiljo hastighet som ej raknad vindhas- den ska understiga
bor dverskridas tighet som ej bor | den upplevda vin-
(m/s) overskridas (m/s) | den
Gang- och cykelvagar - 5 3,7 50 %

risk for personskador

Kortare uppehall, (torg,
hallplatser) - grans for 3 2,2 80 %
acceptabla forhallanden

Langre uppehall stilla-
sittande (uteplatser,
lekplatser) - grans for
dnskvérda foérhallanden

1,5 1,1 99,5 %

Generellt géller att godtagbara vindférhallanden for stillasittande/stillastdende
aktiviteter inneb&r bade lagre gransvarde for drsmedevindhastigheten och
mindre andel av tiden som detta grénsvérde far dverskridas, &n vid rorliga akti-
viteter s3 som promenad eller cykling. Aven vistelsetiden spelar roll. Detta inne-
b&r att pd platser som framst ar avsedda fér kortvariga vistelser och dar man
forvantas vara i rorelse som t ex gdng- och cykelvagar kan hégre vindhastig-
heter under en stérre andel av tiden accepteras, jamfért med torg eller lekplat-
ser dar manniskor forvantas vistas langre och vara stillasittande.

3.1.1 Vind i tatbebyggda omraden

Jamfort med dppna ytor ger bebyggelsen skydd mot vinden pa den aktuella plat-
sen. Detta innebar att medelvindhastigheten i markniva blir lagre jamfért med
om platsen hade varit utan bebyggelse. A andra sidan 6kar bebyggelsen marky-
tans rahet, vilket gér att turbulensen och byigheten 6kar. Héga byggnader kom-
mer dessutom i kontakt med luftskikt hégre upp éver marken dar vindhastig-
heten ar stérre an i markplan dar manniskorna vistas. Detta kan leda till att
hdéga byggnader leder ner de kraftigare vindarna till markplan, sarskild vid bygg-
nader som ar betydligt hégre an omgivningen. I kombination med bebyggelsens
rumsliga struktur kan detta leda till att det uppstar speciellt bldsiga stéllen runt

. o
huskropparna, i gaturum eller pa torg.
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3.2 Fordelning av sol och skugga

Direkt solljus och fordelning av skugga ar viktiga parametrar fér hur boendemil-
jon upplevs. Hoga byggnader och stora trad styr hur mycket och nar bostader
och andra lokaler exponeras for direkt och indirekt solljus och har stor betydelse
for ljusférhdllanden och termisk komfort i ett bostadsomrade. I omraden dar tét
och hdg bebyggelse skapar tranga gaturum kan bostader och gatorna mellan
byggnaderna ligga i skugga stora delar av aret och dygnet. Sarskilt under vin-
terhalvaret nar solen star lagt éver horisonten pa vara nordliga breddgrader kan
bebyggelsen férhindra att direkt solljus ndr markplan eller de lagre vaningarna.
En solig dag pa varen soker sig manga till soliga platser, medan det en varm
sommardag &r skuggiga platser som féredras. God tillgéng till b&de solbelysta
och skuggiga platser ar sarskilt viktigt for att gora offentliga platser, parker och
lekparker attraktiva for utomhusvistelse hela aret.

3.3 Termiska forhallanden

Férutom vinden &r dven de termiska forhdllandena mycket avgérande fér upple-
velsen av utomhuskomforten i det urbana rummet. Aven héga temperaturer kan
ge negativa halsoeffekter p& méanniskor vilket har uppmérksammats mer under
senare ar. De termiska forhallandena, s.k. termisk komfort (utomhus), ar delvis
ett subjektivt begrepp och styrs av lufttemperatur, vind, luftfuktighet, solinstral-
ning, metaboliskt varme och kladers férmaga att isolera (Mukherjee och Ma-
hanta, 2014). P& senare ar har man &ven funnit att den termiska komforten till
stor del styrs av den s3 kallade strdlningstemperaturen, vilken i sin tur styrs av
solinstralning. Vidare har marktickets beskaffenhet samt reflektion av utgdende
varmestralning en inverkan pa stralningstemperaturen (se vidare kap 3.3.1). Till
skillnad frdn obebyggda omraden finns stérre andel hardgjorda ytor i staden
som till exempel végar, trottoarer, husfasader, tak etc. Hardgjorda ytor har
andra egenskaper an naturliga ytor med avseende p& vdarmelagringskapacitet,
reflektion av inkommande solinstralning och hur mycket av solenergin som kan
ga till avdunstning. De lodrétta byggnadsfasaderna i staden gér att det finns en
mycket stérre yta som kan varmas upp av solinstralningen och som kan lagra
varme jamfért med om samma markyta hade varit obebyggd. Av den anled-
ningen &r stader, sarskilt stora, tatbebyggda sddana, ofta ndgra grader varmare
an den omgivande landsbygden, vilket kallas for urban véarme6. Medan det kan
anses som en positiv effekt, sarskilt i kallt klimat, kan det forstarka varmebe-
lastningen under varma sommardagar. Effekten kan ses i Figur 4 som visar en
temperaturprofil tvars genom en stad. De centrala delarna ar i detta fall > 3 °C
varmare &n omgivande omraden. Har ses ocksd att parken har en avkylande ef-
fekt.
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Figur 4. Temperaturprofil tvdrs genom en stad.

Nar det galler halsoeffekter till foljd av hoga temperaturer finns det flera studier
som visar att hégst halsopaverkan ses da nattemperaturen éverstiger 26°C un-
der minst 3 dygn i rad (kalla: Climate Model Berlin, Department for Urban Deve-
lopment and Housing; https://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/um-
weltatlas/edb411 13.htm#E5). Forklaringen &r att manniskor paverkas i hégre
utstrdackning om det inte finns en mdjlighet att ventilera ut bostaden under nat-
ten och ddrmed erhdlla draglig temperatur nattetid. I flera l&nder, daribland
Sverige, utfirdas darfér numer varningar fér hdga temperaturer (se Tabell 3) s
att t.ex. sjukvard och &ldreboende blir mer férberedda, samt manniskor generell
kan planera aktiviteter efter varmen.

Tabell 3. Befintliga grénser fér varningar vid vdrmebéljor avseende lufttemperatur.

Typ av varning Grans temperatur och tidslangd

48 timmars férvarning Om maxtemperaturen férvantas bli minst 26 °C un-

der 3 dygn i foljd.

Klass 1-varning till allman- | Om maxtemperaturen férvantas bli minst 30 °C un-
heten der 3 dygn i foljd

Klass 2-varning till allman- | Om temperaturen férvantas bli minst 30 °C grader
heten under mer an 5 dygn eller minst 33 °C under 3 dygn

3.3.1 Stralningstemperatur Tmrt

Under varma perioder lagrar titbebyggda, urbana miljoer med manga husfasa-
der och hardgjorda ytor stora mangder termisk energi (d v s vdrme) fran solin-
stralningen dagtid. I takt med att huskropparna och markbeldggning varms upp
borjar dessa ocksa avge en del av vdrmen genom strdlning och dven konvektion
(d v s vertikal varmetransport i luften). Detta leder till att manniskor varms upp
av bdde luftens temperatur och av varmestraining fran vaggar och varm mark.
Dessutom sker ytterligare uppvarmning genom reflektion av solljus mot vaggar
och mark. Effekten av dessa processer blir tydligt markbara nara en solbelyst
vagg. I den urbana, mera "slutna" miljén ar darfor lufttemperaturen en otillrack-
lig indikator for manniskans termiska upplevelse. Istéllet ar den s.k. "mean radi-
ant temperature" (Tmrt), den "genomsnittliga strélningstemperaturen”, en béattre
indikator. Denna tar hansyn till bade kortvagig (synligt ljus) och I8ngvagig
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(varme) stralning som manniskan exponeras for. Det &r darfér inte lufttempera-
turen som ar den viktigaste meteorologiska faktorn som styr manniskans ener-
gibalans och darmed den termiska komforten och paverkan pa hélsan vid var-
mestress. Det &r istéllet framst den summerade kort-och langvagiga stralningen,
representerad av Tmrt.

I Sveriges dvervagande kyliga klimat &r det &n sd lange forhallandevis liten risk
fér Iangvariga héga sommartemperaturer och varmebéljor intréffar, dock ar fo-
rekomsten av enstaka riktigt varma sommardagar inget ovanligt. Med den glo-
bala uppvarmningen 6kar emellertid risken for att det kommer intraffa fler och
dven mer ldngvariga varma perioder i framtiden. Eftersom bade framtida klimat
och en tdtare bebyggelse forvantas ge 6kade urbana temperaturer ar det viktigt
att utreda lokala effekter fran byggandet. Om det visar sig att den féreslagna
bebyggelsen ger fér hdga lokala temperaturer kan 3tgérder féreslds och dven
testas om dessa fragor hanteras redan i detaljplaneskedet.

Det finns i dagslaget inte lika tydliga bedémningsgrunder for vanlig lufttempera-
tur eller for stralningstemperatur som fér vindstyrka. P38 senare ar har det fram-
kommit en hel del vetenskapliga studier som visar att stralningstempraturen &r
ett battre matt pa héalsoeffekter till féljd av héga temperaturer. Ett exempel &r
genomford av Thorsson m.fl. (2014) dar det framgar att strdlningstemperatur
ger en storre forklaringsgrad relaterat till manniskors halsa jamfort med lufttem-
peratur. Vid stralningstemperaturer éver ca 60°C identifierades en 10 % hogre
risk att do for dldre dver 80 ar och dessa pdverkas mest av héga temperaturer
pd dagen. Andra aldersgrupper &r dock ocksd utsatta fér risk men inte i samma
utstrackning som den 6vre aldersgruppen. Manniskor mellan 45-70 ar paverkas
mest av hdga temperaturer pd natten (Thorsson m.fl., 2014).

Tabell 4. Str8lningstemperaturens koppling till 6kad mortalitetsrisk for tv8 olika 8lders-

grupper.
Okning i Tert (°C)

mortalitetsrisk (%) | Ri4er 45-79 &r Rider 80+ &r

5 58,8 55,5 (T. 55)

10 - 59,4 (T. 60)

I denna utredning har fokus varit pa den mest sdrbara gruppen det vill séga
maénniskor pa 80 +ar. Granserna for Tmr for denna aldersgrupp &r avrundade till
55 respektive 60°C och forkortas harefter till T. 55 respektive T. 60 (Tabell 5).

Tabell 5. Grénser fér str8lningstemperatur (Tmr) anvénda i denna utredning.

Nivad Grans Tm (°C)
Ovre grans for halsoeffekt av stralnings- 60°C
temperatur*

Nedre gréns for halsoeffekt av stral- 55°C
ningstemperatur

*Baserat p§ den mest s8rbara gruppen i samhéllet d.v.s. ménniskor p§ 80 +8r
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Baserat pa ovanstaende granser for hégre risk att dd kommer dessa stralnings-
temperaturer att anvandas i denna utredning for bedémning av risken fér expo-
nering av for hdéga temperaturer.

4 Metod

4.1 Modellering av vind och strémnings-
forhallanden i omradet

4.1.1 Meteorologiska férhallanden

Ju ndrmare marken desto mer paverkas vindhastigheten och vindriktningen av
markytans beskaffenhet. Byggnader och vegetation utgér hinder for vinden och
luften i rérelsen behdéver ta sig runt eller éver hindret. I storre skala har topo-
grafin samma effekt och &ndrar bade vindens hastighet och riktning nar luften
behéver &ndra bana. Vindhastigheten 6kar med héjden da paverkan fran marky-
tan avtar med hdjden. Denna 6kning i vindhastigheten sker inte linjart med hoj-
den utan ar annu mer (logaritmiskt, se exempel Figur 5).

40

120

[m]

100
80

60

height above ground

40

20

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 7.0 8.0

wind speed [m/s]

Figur 5. Generell bild éver vindhastighetens dkning éver marken. Den vertikala profilen vi-
sar hur vindhastigheten kan éka med stérre héjd éver marken. Profilen &r ett
typexempel och kan variera mycket beroende p8 geografiska lget.

For att kunna berékna realistiska vindférhallanden éver ett omrade behdver Mis-
kam-modellen meteorologiska indata som representerar de lokala férhallanden
med avseende vindhastighet och vindriktning (se Bilaga B). D3 det inte finns n&-
gon meteorologisk matstation i narheten med tillrackligt hég tidsupplésning
(vindmétning varje timme), och inte heller pa en relevant héjd (se nedan) har
den lokala meteorologin berdknats med TAPM (The Air Pollution Model, se vidare
Bilaga A). TAPM ar en validerad meteorologisk prognosmodell (Chen m. fl. 2002)
som tar hansyn till bl.a. topografi, markanvandning, havstemperatur, markfukt
m.m. varpa exempelvis sj6/landbris samt omlandsbris kan simuleras. Modellen
beréknar vinden p3 allt ifrdn markplan till flera tusen meters héjd men med en
hdgre vertikal uppldésning narmast marken.

De byggnader som ar planerade i de aktuella detaljplanerna &r i vissa fall
mycket héga. For att kunna berdakna effekten av “neddraget” av héga vindhas-
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tigheten fr@n hég héjd via de hdga husen (> 100 m) har ingangsdata till de lo-
kala berdkningarna hiamtats fran TAPM-berakningarna fr&n 100 meter 6ver
mark. Denna vindhastighet modifieras darefter i CFD-modellen s3 att relevant
marknéra vind erhalles (se 4.1.3).

4.1.2 Indata vindsimulering

Som meteorologisk indata till vindfaltsberakningar anvands ofta antingen ett
specifikt ar eller ett statistiskt medeldr. Vid anvédndande av ett specifikt ar finns
risk att detta &r inte aterspeglar "normala" vindférhallanden eftersom klimatets
mellandrsvariabilitet &r stor i Sverige. Darfor anvands i denna studie istéllet ett
sa kallat meteorologiskt typar som representerar de typiska vindférhallandena
dver en tidsperiod av flera &r. Fér denna studie har det meteorologiska typaret
for Stockholm anvénts, sammansatt av manader tagna fran aren 2001 till 2007.

Figurerna nedan visar den vindindata som anvands som indata vid CFD-
berdkningarna for vindfiltet 6ver detaljplaneomradet. Har visas fordelningen av
vindhastighet och vindriktning éver planomradet vid 100 m héjd fér hela typaret
(Figur 6). Staplarna i vindrosorna indikerar fran vilket hall det har bldst och
langden &r ett matt pd hur ofta vindriktningen har férekommit. Vindhastigheten
indikeras med olika farger. For hela 8ret ar sydvastliga och vastliga vindar domi-
nerande, &ven nordliga r ganska frekventa. P& 100 m hojd &r vindhastigheten
avsevart hogre an vid 10 m 6ver marken, vilket férklara den ganska stora ande-
len av hastigheter éver 5 m/s.

Wind Classes [m/s]

Bov<=11

B 11<v<=22
B 22<v<=37
B 37<v<=52
B 52<v<=67
B 67<v<=8_2
B 82<v<=97
W v>97

Figur 6. Vindros fér Sickla, Nacka, fér typdret.

4.1.3 Detaljerad vindmodellering i detaljplaneomradet

Fér att modellera vinden i markplan i omradet har en CFD-modell (Computat-
ional Fluid Dynamics) anvants, Miskam-modellen (Microscale Climate and Dis-
persion Model, se Bilaga B fér mer information). I modellen byggs initialt en 3D-
modell av bebyggelsen, och darefter berdknas ett tredimensionellt vindfalt
(strémningsmonster) med en detaljerad upplésning (3,5 x 3,5 m grid). Modellen
simulerar bade turbulens (virvelbildning) och strémningsférhallanden runt bygg-
nader i mikroskala, exempelvis runt enskilda byggnader, i gaturum eller kvarter,
och lampar sig darmed val fér detaljerade vindstudier i tdtbebyggda omréden
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(Haeger-Eugensson m.fl. 2019). Forutom vindsimuleringar kan Miskam dven an-
vandas for berakning av spridningen av luftféroreningar.

Berakningsomradet som inkluderats i modellen &r mycket stérre &n planomra-
det. Orsaken &r att omkringliggande hus paverkar och modifierar vinden som
kommer in éver planomradet. Om ett for litet omrade inkluderas finns risk att
den berdknade vindhastigheten &verskattas da vinden inte i tillrdcklig omfattning
modifieras (bromsas) innan vinden nar det aktuella kvarteret/omradet. Bebyg-
gelse, sarskilt nar den bestar av en blandning av hégre och lagre byggnader,
dkar markytans rahet varpd turbulensen okar, vilket ger lagre vindhastigheter
ndra marken. Héga hus nara planomradet kan ocksa ha stor paverkan pa vind-
férhallandena i markplan genom att dessa leder ner héga vindhastigheter fran
vindlager pa hégre héjd.

4.2 Termisk komfort utomhus

Modelleringsverktyget UMEP (Urban Multiscale Environmental Predictor) (Lind-
berg m.fl., 2018) ar en modell fér klimatutredningar och har anvants fér den har
utredningen. I modellen kan berakningar gbras av termisk komfort utomhus
(bl.a. Tmrt), urban energiférbrukning eller planering med avseende pa klimatfor-
andringar och dven fordelningen av sol och skugga utomhus etc. UMEP anvdnds
av arkitekter, stadsplanerare och klimatologer b&de inom forskning och fér olika
praktiska tillampningar. Grunden for UMEP ar ett modelleringssystem med olika
moduler som tar hansyn till de faktorer som styr det urbana klimatet (s8 som
bebyggelsestruktur, geometri och markanvandning) och de relevanta proces-
serna (t.ex. den urbana energi- och strdlningsbalansen).

4.2.1 Indata termisk modellering

Indata till den termiska modelleringen &r hamtad fran Hogdalsmasten (SLB Ana-
lys) knappt 6 km sydvést om utredningsomradet. Matdata for lufttemperatur,
luftfuktighet och globalstralning &r indata till UMEP for att berdkna strdlnings-
temperaturen. Skugga &r, som beskrivet tidigare, manga ganger fundamentalt
for den termiska komforten. Minskad solinstralning, pa grund av molnighet visar
sig som en minskning av den uppmétta globalstrdlningen. Var (hur hégt och i
vilket véderstreck) solen stdr p& himlen i kombination med byggnadernas héjd
och placering styr hur skuggmoénstret fordelar sig dver omradet.

Som ingdngsdata har marktackeskarta (Nationella marktéckedata (NMD), Bas-
skikt, region B, Naturvardsverket, 2018). Denna kan dock inte representera den
framtida situationen i omradet men da det inte fanns ndgon information om
detta sd anvéndes befintliga marktickesdata.

4.2.2 Sol- och skuggstudie utomhus

Berdkningar har gjorts for fordelningen av sol och skugga utomhus éver omra-
det for ndgra dagar pd aret. Det &r den 20 mars, 15 april, 5 maj, 21 juni och 21
december. Vardagjamningen den 20 mars representerar var- och héstférhallan-
den (dag och natt &r lika 1dnga), 15 april och 5 maj &r tiden nar utomhussa-
songen kommer igdng mer pa allvar och representerar hur varen framskrider
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mot sommarsolstandet den 21 juni. Sommarsolstandet representerar hégsom-
marférhallanden med maximal solh&jd och darmed de kortaste skuggorna. Vin-
tersolstandet representerar arets morkaste tid ndr dagarna ar som kortast och
solen star mycket 1agt &ver horisonten, vilket ger langst skuggor.

4.2.3 Stralningstemperatur

Berédkningar av Tmr inkluderar bl.a. den rumsliga férdelningen av kortvagig
stralning (d.v.s. den synliga delen av solljuset) och l1dngvagig varmestralning.
Har inkluderas dven skuggeffekter fran byggnader och vegetation (tréd) och hur
skuggménstren varierar i bade tid (6ver dygn och 8ret) och rum. Resultatet fran
dessa berakningar anges i stralningstemperaturen, Tmt. Denna berdknas 1,1 m
dver marken, vilket motsvarar ett ungefarligt masscentrum foér en stdende mén-
niska. Baserat pa detta modellresultat kan risken fér vérmestress bedémas. Ut-
redningen av lokalklimatet med avseende pa temperaturen i planomradet foku-
serar pa olika vadersituationer pd8 sommaren; dels soliga och varma sommarda-
gar med héga luft- och stralningstemperaturer d& det &r risk fér varmestress,
men dven mer "normalt" svenskt sommarvader samt kyliga sommardagar. For
ett av ovan ndmnda fokusomradena, omrade 7 (se Tabell 1) har &ven en tidsse-
rieanalys gjorts. Har framgar hur Tmr foréndras mellan dag och natt samt fran
maj-augusti och hur manga tillfillen som 6verskrider de aktuella temperatur-
granserna T. 50 respektive T. 60 (se Tabell 5).

5 Resultat

5.1 Vindstudien

5.1.1 Vindkomfort

For beddmning av vindkomforten appliceras de vindklasser som beskrivs i Tabell
2. Kriterierna beskriver var olika typer av aktiviteter lampar sig s& som I&ngva-
rigt stillasittande som i en park eller uteservering, kortvarigt stillasittande som
t.ex. vid busshallplats och slutligen omrade lampligt fér gdng- och cykelbanor.

Berédkningarna har gjorts dels for medelvindhastigheten fér hela dret éver plan-
omradet dels med vilken frekvens olika vindhastigheter upptréder. Detaljerade
kartor for detta aterfinns i Bilaga C. D& den faktiska vindhastigheten oftast inte
&r av primart intresse, utan snarare vindkomforten, har baskartorna fran bilaga
C sammanvagts med hjalp av GIS-metodik. Omraden lampliga fér 18ngvarigt
stillasittande visas i Figur 7 d&r fargsattningen baseras p& Tabell 6.
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Tabell 6. I Figur 7 har respektive omr8de klassificerats fér att visa p8 omr8dets Idmplighet
avseende aktiviteter som innefattar I8ngvarigt stillasittande. Grénserna bygger p&
kriterier i Tabell 2.

Klassificering Vindexponering Platsens lamplighet for 1dng-

av omradet varigt stillasittande

Bldrandigt Arsmedelvardet for vindhastig- Férutsattning for Idngvarig stilla-
het ar lagre én 1,1 m/s. sittande kan finnas

Morkgront Vindhastigheten ar lagre an 1,1 Mycket bra férutsattningar for
m/s under 99,5 % av tiden 13ngvarigt stillasittande

Ljusgront Vindhastigheter ldgre an 1,1 Relativt bra forutsattningar, men
m/s under 80-99,5 % av tiden vissa 3tgarder kan behovas.

Gult Vindhastigheter ldgre an 1,1 Atgarder kravs for att omradet
m/s under 60-80 % av tiden ska bli lampligt for I&ngvarigt stil-

lasittande

Orangt Vindhastigheten hogre én 1,1 Ej lampligt for 1dngvarig stillasit-

m/s tande, men bra fér GC-banor

I Figur 7 framgar att det i stora delar av omradet &r ldmpligt med 18ngvarigt stil-
lasittande. Beroende p3 vilken typ av aktivitet som planeras pa omradet kan det
dock, pd vissa platser behdvas dtgarder i form av t.ex. vegetation eller skarmar
for att det ska bli tillrackligt komfortabelt. Detta visas som olika farger under
den grona rastreringen.
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Figur 7. Bedémning avseende lédmplighet for Idngvarigt stillasittande. Randig marke-
ringen: omrdden generellt Impliga fér I8ngvarigt stillasittande. Férgerna indike-
rar olika behov av 8tgérder. Mérkgrént: inga tgérder. Ljusgrént: ev. behévs 8t-
gérder. Gula omr8den: 8tgérder behévs. Orange; ej Idmplig.
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Vid de f& moérkgrona omradena behdvs ingen atgérd alls. Vid ljusgrona kan at-
gard behdvas om det planeras t.ex. ett café, park eller eventuellt dagisgard. P8
de gula omradena kan ytterligare atgérder behévas om stillasittande planeras,
da andelen timmar med hdgre vindhastigheter 6verstiger vindgransen fér lang-
varigt stillasittande (mellan 60%-80% av tiden).

Motsvarande analys har dven gjorts for kortvarigt stillasittande dar omraden
lampliga for kortvarigt stillasittande visas i Figur 8 dar fargsattningen baseras pa
Tabell 7.

Tabell 7. I Figur 8 har respektive omr8de klassificerats fér att visa p8 omr8dets lIdmplighet
avseende aktiviteter som innefattar kortvarigt stillasittande. Grénserna bygger p&
kriterier i Tabell 2.

Klassificering Vindexponering Platsens lamplighet for kortvarigt

av omrdadet stillasittande

Morkblatt Vindhastigheten ar lagre én Mycket bra forutsattningar for kortva-
2,2 m/s under 80 % av tiden rigt stillasittande.

Ljusblatt Vindhastigheter lagre an 2,2 Bra forutsattningar for kortvarigt stilla-
m/s under 60-80% av tiden sittande, men vissa atgéarder kan behé-

vas.

Rott Vindhastigheter hogre an 2,2 Atgarder kréavs for att omradet ska bl

m/s lampligt for kortvarigt stillasittande,

men lamplig med gang/cykelbana.

= = Nya byggnader 0 Ej lamplig
Ovriga nya byggnader ) )
| Befintliga byggnader Bra f0r kortvarigt

stillasittande
/ { 4
‘ D4 Bra for kortvarigt
\

stillasittande

N \\: med atgard
“‘s.,)\;- 7\[{ I

R B

Figur 8. Bedémning avseende komfortkriterium for kortvarigt stillasittande. Férgerna
indikerar olika behov av 8tgérder. BItt: inga 8tgérder behévs. Ljusbl8tt: Ev. be-
hévs 8tgédrder. Rosa: Ej Idmplig foér kortvarigt stillasittande men ok fér g8ng/cy-
kelbana. (Vita omrdden omfattas av analysen i Figur 7)
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De omraden som definierats enligt kriterier for kortvarigt stillasittande och ana-
lyserats med avseende pa atgarder visas i Figur 8. Fér ljusbld omradena kan det
komma att behévas olika former av atgarder om denna typ av aktivitet planeras
har. De aktuella omradena &r lokaliserade mellan kvarteret Klinten och Norra
Nobelberget vid fokuspunkterna [4 och 14], vid Norra Nobelberget [5] samt
langs dessa tva kvarter [13]. Dartill vid Sickla station [8, 9 och delvis 7] samt
omradet vid [11].

Vid busshallplats vid Varmdévagen som &r fokuspunkten [12] rekommenderas
inte ens kortvarigt stillasittande. Har skulle det behévas relativt omfattande at-
garder for att forbattra forutsattningar for kortvarigt stillasittande, dock ar vind-
forhallandena bra fér gdng- och/eller cykelbana.

5.1.2 Omraden med risk fér vindférstarkningar

Det kan aven vara av intresse att se om det kan férkomma vindférstarkningar
inom ndgra av omrddena. Detta upptrader framfor allt vid situationer med all-
mant hdga vindhastigheter (se Figur 9a-c). I Figur 9a visas vindhastigheten vid
Nacka Port. Har framgar att det kan bli en viss vindférstérkning in emellan hu-
sen oster ifran vid fokuspunkt [4] (enligt Figur 3) och &ven till viss del inne i om-
rade vid fokuspunkt [3]. De hdgsta vindhastigheterna uppstar vid fokuspunkt
[14] samt norr om utanfor detaljplanen.

I Figur 9b visas vindhastigheten vid Nobelberget. Aven hér kan det uppstd vind-
forstarkningar. Vid fokuspunkt [5] och vid vdagen in mot parken bakom de nya
byggnaderna blir det en pataglig forstarkning vilket sannolikt skulle kunna ge
obehag. Vinden forstarks aven i inpassagen mellan fokuspunkt [5 och 6] mellan
en av de nya och en av de befintliga byggnaderna.

I Figur 9c visas vindhastigheten vid Sickla station. Har framgar att den kraftig-
aste vindforstarkningen i alla de tre detaljplanerna terfinns i fokusomrade [8
och 9] vaster om Sickla station och den ostligaste byggnaden vid Nobelberget.
Dessutom &r det héga vindhastigheter vid fokusomrade [12] och &ven till viss
del i fokusomrade [7].
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(mis) markniva
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20« == 30
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Figur 9. Maximala vindhastigheter i respektive detaljplan a) kv. Klinten,; b) kv. Norra No-
belberget och c) kv. Sickla station.
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5.2  Sol- och skuggférhallanden utomhus

I detta avsnitt presenteras resultaten fran sol- och skuggberékningen &éver plan-
omradet med modellen UMEP (se 4.2). Resultaten presenteras i Figur 10 och Fi-
gur 11.

Figur 10. Skuggménstret éver omr8det 20 mars kl.14.15.

I Figur 10 visas skuggiga och solbelysta omrdden kl. 14.15 den 20 mars. Har
syns tydligt skuggorna fran bebyggelsen. Denna karta ar en dgonblicksbild for
den valda tiden, men talar inte om hur lange en sarskild plats ligger i skuggan
vid ett visst datum. Berakningar har darfér dven gjorts for att visa hur stor andel
av dagen som varje punkt i kartan ar solbelyst. Dessa dagar ar 20 mars, 15
april, 5 maj, 20 juni samt 20 december och presenteras i Figur 11 a) till e). De
har kartorna visar andel timmar med solljus (i markniva och pa hustak) i férhal-
lande till tiden solen star éver horisonten. Till exempel betyder intervallet 0,2 till
0,4 att 20 till 40% av timmarna &r omradet solbelyst i forhallandet till antal tim-
mar nar solen ar éver horisonten vid det aktuella datumet. Den 20 mars (Figur
11 a)) &r stora delar av planomradet vid Norra Nobelberget och i kvarteret Klin-
ten solbelysta mindre an 40 % av tiden. I de obebyggda delarna blir andelen
solbelyst tid stérre, upp till 80%. Minst andel solljus far omraden norr om be-
byggelsen, dar det ar solbelyst mindre an 20 % av tiden. Fyra till sex veckor se-
nare, den 15 april och 5 maj marks den hdgre solhéjden tydligt. Det syns hur
omradena med stor andel skugga krymper ju langre varen fortskrider och man
kommer in i april (Figur 11 b)), vilket fortsatter i maj (Figur 11 c)) och fram till
midsommar (Figur 11 d)). Trots att solen star hégt p& himlen finns omraden
som ar i skuggan storre delen av dagen aven vid midsommar, exempelvis stérre
omraden runt Klinten, norr om Sickla stationshus och norr om bebyggelsen i
Norra Nobelberget. Den 20 december &r tillgdngen till direkt solljus i planomra-
det mycket begrénsad (Figur 11 e). Hela omradet ligger i skugga under den
storsta delen av dygnets ljusa timmar pa grund av 1&g solhdjd. Generellt galler
att tak och hogt liggande platder (inkl. terrasser) &r solbelysta stérre delen av
dagen oberoende av &rstid.
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Figur 11. Férdelning av sol och skugga 6ver omr8det fér fem olika datum: a) 20 mars; b)
15 april; ¢) 5 maj; d) 20 juni; e) 20 december. Kartan visar andel timmar med
solljus i férh8llanden till det maximala antal timmar med solen éver horisonten fér
det aktuella datumet. Siffrorna i legenden: <= 0,2 betyder mindre &n 20% av ti-
den solbelyst, 0,2 - 0,4 betyder 20 - 40% av tiden solbelyst, osv.

5.3 Stralningstemperatur

I detta avsnitt presenteras resultaten fran berdkningar av stralningstemperatu-
ren Tmr Over planomradena. Det ska dock noteras att denna kan skilja sig
mycket fran lufttemperaturen, och ska darfér inte férvéxlas med lufttemperatur.
Berékningarna baseras pa olika typer av sommarvéder.

Eftersom det i detta tidiga skede i planeringen av omradet inte &r kant hur for-
delningen av vegetation kommer att se ut har det i dessa berdakningar av Tmrt
inte tagits ndgon hansyn till vegetation kunnat tas. Tréd, buskar, grés och rabat-
ter ger dels skugga och skydd fran den direkta solinstralningen, men sénker
aven lufttemperaturen genom vaxternas avdunstning. Daremot har typen av
marktécke (hdrdgjorda ytor, grés, bar jord etc.) beaktats i berdkningarna.
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5.3.1 Stralningstemperatur fér olika typer av sommarvéader

For berakning av stralningstemperaturen har tre olika typer av "svenskt som-
marvader" valts ut, for att representera att den skandinaviska sommaren kan
bjuda pa bade soligt och varmt men dven kyligt och molnigt vader. De utvalda
tillfallen @r en "mycket varm" dag som representeras av den 28 juli 2018, "nor-
malt till varm" som representeras av tva eftermiddagstimmar vid olika datum,
samt tva "kyligare" tillfallen. Vaderforhallandena for dessa timmar presenteras i
Tabell 8

Tabell 8. Véderférh8llanden fér de timmar som str8iningstemperaturen beréknades. F&r-
gerna representerar olika typer av svenskt sommarvdader: réd= en varm sommar-
dag (obs: kI. 08 och kl. 16 fr8n samma dag), grén = "normalt sommarvéder", bl
= "kyligare sommarvéder".

Ar kl. | Vind- | Vind- | Luft- Rel. luft- Global- Direkt in- Diffus
hast. | riktn. | temp. | fuktighet | strdlning | strdlning | strdlning
(m/s) | (deg) | (°C) (%) (W/m2) | (W/m2?) | (W/m?)
20180726 | 08 2,1 207 24,2 58,6 318,9 270,1 188,7
20180726 |16 | 3,3 151 30,4 32,7 675,4 760,5 243,0
20040810 |16 | 1,8 114 | 24,7 50,7 417,8 716,3 298,5
20050705 |16 | 3,2 127 | 23,8 35,5 529,9 795,4 265,5
20050714 |16 | 3,2 130 | 21,7 55,7 360,2 289,4 70,8
20050723 |16 | 0,9 329 16,2 85,4 167,6 52,3 115,3

I Figur 12 - Figur 13 samt Figur 15 - Figur 18 presenteras stralningstemperatur
dver planomradet for respektive tidpunkt i Tabell 8. Det svarta krysset (x) i kar-
torna markerar Plats/minitorg mitt emot tunnelbanans entré. Punkten tillhor fo-
kusomraden som presenterades i Tabell 1 och betecknas i den féljande texten
med [7]. Fér detta omrade presenteras &ven en tidsserieanalys i Figur 19.

Strélningstemperatur

Figur 12. Str8lningstemperatur 6ver planomr8det beréknad fér den 26 juli 2018, k1.8 p&
morgonen, baserad p§ indata i Tabell 8.

Exempel pa mycket varm och soligt sommarvéder

For den 26 juli 2018, som ar klassad som en mycket varm dag, presenteras
stralningstemperaturen bade p& morgonen kl.8 (Figur 12) nér lufttemperaturen
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redan var éver 24 °C, och kl. 16 pa eftermiddagen (Figur 13) d& lufttemperatu-
ren hade stigit till dver 30 °C.

P& morgonen skiljer sig yttemperaturen, och dértill kopplad varmestralning, for
hardgjorda (t.ex. asfalt) och icke hdrdgjorda omraden inte ndmnvart at. Over
solbelysta omraden varierar T mellan 35 och 39 °C. Qverst i spannet &r till
exempel kullen i Norra Nobelberget, dér solen redan kommit 3t att lysa under
nagra timmar. Jamfér med Figur 11 d) dér det &r stralningsvarmen frdn marken
som ger ett extra tillskott av vdarme. De kyligaste delarna (som inte ligger i
skugga) aterfinns vid denna tid pa dygnet istéllet dér inte solen kommit at i na-
gon vidare utstrackning. Dessa omfattas av svackor och tranga passager mellan
hus, till exempel den lédngs Jarnvagsgatan, sdder om Sickla stationshus. I skug-
gade omraden ligger Tt under 30 °C. De lagsta temperaturerna aterfinns dver
grasytor mellan héga hus, till exempel i omrade Férskolemiljé [5], i synnerhet
nara de icke uppvarmda husvaggarna.

P& eftermiddagen kl.16 &r ménstret annorlunda med l&gst strdlningstemperatu-
rerna under 36 °C (Figur 13) i skuggan norr om bebyggelsen. De hégsta tempe-
raturerna ndr upp 6ver 64 °C och uppkommer 6ver de solbelysta och ppna
(stor andel solbelyst tid, jfr m. Figur 11 d), hdrdgjorda omradena. Har ses till
exempel omradet véaster och séder om Norra Nobelberget eller éver den éppna
ytan kring Jarnvégsgatan (N-S stréckning). Men generellt denna dag ligger stral-
ningstemperaturen éver hardgjorda ytor mycket hdgt, p& minst 66 °C. T ar
ungefar densamma eller ndgot hdgre dver takytorna i omradet. Over grasmattor
ligger stralningstemperaturen i allménhet omkring sex grader l&gre och varierar
mellan 60 och 62 °C.

Strélningstemperatur

Figur 13. Str8Iningstemperatur 6ver planomr8det beréknad fér den 26 juli 2018, kl.16 p&
eftermiddagen, baserad p8 indata i Tabell 8.

I Figur 13 framgar &ven att det blir stora skillnader i Tmr pd korta avstdnd, mel-
lan solbelysta och skuggiga ytor. Det férekommer nastan inga temperaturer
inom temperaturintervallet Tmr 40 till 60 °C, d3 bebyggelsen skapar skarpa
granser mellan omrdden som ligger i skuggan eller &r solbelysta. De omraden
som &r eller har varit i skugga har en viss kvarstdende lagre temperatur (jfr m.
Figur 11). Senare under dagen andras beskuggningen och darmed monstret for
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Tmrt 0Cch for varmebelastningen. Enligt Tabell 4 finns risk for varmestress och
halsoeffekter vi stralningstemperaturer dver 50°C. Berdkningen for eftermid-
dagssituationen den 26 juli 2018 visar tydligt att stora delar av omradet ndr upp
till dessa nivaer, under atminstone delar av eftermiddagen.

Temperaturutvecklingen fére 26 juli 2018

I kartorna Over Tmrt presenteras dgonblicksbilder fér utvalda datum och klock-
slag. For att visa temperaturutvecklingen éver tiden visas dven en kort tidsserie
om tre dagar (24-26 juli 2018) for lufttemperatur, stralningstemperatur och in-
kommande solstralning och presenteras i Figur 14. Solinstralningen anges som
globalstralning, d v s den totala mangden solstralning som tréffar en horisontell
(mark-)yta. Denna bestar av direkt stralning (solljus som nar en yta, t.ex. krop-
pen, utan att tréffa pa nagot hinder) och diffus stralning (solljus som pa vagen
genom atmosfaren spridits av t.ex. moln, dimma, dis eller damm).

gg ——|ufttemperatur 1000 &
560 stralningstemperatur, __E__
<55 ’ globalstralning 800 =
5 50 o
245 | 600 <
5 40 £
Q 35 J 400 ©
E 30 i =
i /M‘ \\Q“*’/’M\ &:::;’/P’M 200 =
20 3
15 - £ - 0
2018-07-24 2018-07-25 2018-07-26 2018-07-27

Datum

Figur 14. Tidsutveckling fér lufttemperatur, strlningstemperatur och globalstr8ining (in-
kommande solstr8ining) fér omr8de Plats/minitorg mitt emot tunnelbanans entré
[7] under en period av tre dygn, 24-26 juli 2018. Tidsupplésningen &r en timma.

Tidserien galler fér omrade Plats/minitorg mitt emot tunnelbanans entré [7].
Denna plats skuggas av den planerade byggnaden lédngs Sicklaindustrivag ett
par timmar vid lunchtid i juli. Detta visar sig som en djup svacka i Tm-kurvan
mitt p@ dagen. Daremot syns inte ndgon motsvarande svacka i globalstralnings-
kurvan. Anledning till detta &r att matningar éver solinstrdlning kommer frén en
dppen plats, utan stérande skuggor. Den hackiga strukturen, i stralningstempe-
ratur och globalstralning, under den forsta dagen (24 juli) ar en effekt av vax-
lande molnighet. Som ses i Figur 14 ar lufttemperaturens variation éver dygnet
mycket mindre &n den for Tme, och effekten fran forbipasserande moln &r inte
alls lika pataglig da det sker en standig omblandning. P& natten, nar solinstral-
ningen ar noll ar lufttemperaturen hégre an Tmr.

Under perioden uppvisar dygnsmaximum for lufttemperaturen en svagt stigande
trend. De tv3 forsta dagarna hamnar den pa drygt 29°C och den tredje dagen
stiger den till 30,7°C. Motsvarande minimumtemperaturer nattetid ar 19,0, 18,9
respektive 20,3°C. Denna utveckling i lufttemperatur ar ett resultat av en grad-
vis uppvarmning av mark och byggnader och indikerar hur vérmebelastningen
kan byggas upp succesivt dver flera dagar under en pagdende varmebélja. Ok-
ningen &r tydligare nar foregdende dag varit klar (25 juli) jamfért med nar den
haft véaxlande molnighet (24 juli).

Maximala stralningstemperaturen uppvisar ddremot inte samma trend. Den &r
hogst forsta dagen (ca 67°C) och lagst andra dagen (ca 66°C) for att ater stiga
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till tredje dagen (ca 66°C). Det innebar att Tmr alla dessa éverskrider gransen
60°C enligt Tabell 4. Under dag 1 &r det diffusa bidraget klart hégre pd grund av
molnighet &n under de tvd andra dagarna samtidigt som det direkta bidraget
inte skiljer s& mycket mellan de tre dagarna.

Exempel pa varm och soligt sommarvéader

10 augusti 2004 kI 16 (Figur 15) representerar en situation med normalt soligt
sommarvader. Lufttemperaturen kl. 16 ar nastan 25 °C (se Tabell 8 for ytterli-
gare meteorologisk information).

" 7 i Strélningstemperatur
g Y 10 augusti k| 16

Il <= 30
30-
[133-
[136-

J ‘ i
-~ /. / = l'. | -
T ama)
., _ 50 50 100 150 m

Figur 15. Str8lningstemperatur 6ver planomr8det beréknad fér den 10 augusti 2004, kI.16
p8 eftermiddagen, baserad p§ indata i Tabell 8.

De maximala Tt &r ldgre &n 26 juli 2018 och ndr som mest upp till ungefar
64°C, till exempel den 6ppna ytan kring Jarnvagsgatan (N-S strackning), vast-
ligaste delen av Norra Nobelberget (Over asfalt) samt icke skuggade delar av
Varmdévagen [13]. Aven i [7] &r det ndgot svalare jamfoért med 26 juli 2018.
Stralningstemperaturen i skuggan ligger i allménhet pa 30-33 °C. De svalaste
platserna (<30°C) aterfinns inom ringslutna huset och i skuggade hérn i kvarte-
ret Klinten [2 & 3]. Aven 6ver grasytor i Norra Nobelberget &r Tmr hdg, 58-60°C.

Resultatet i Figur 16, 5 juli 2005 kI 16, representerar normalt sommarvader
Lufttemperaturen ar strax under 24 °C och relativa luftfuktigheten ar 35%. En
stor del av omradet far en stralningstemperatur éver 64°C (upp till 65°C), trots
att lufttemperaturen ar nagot lagre (ca 1°C) &n 10 augusti 2004. Anledningen
till de jamforelsevis hogre strélningstemperaturerna r att solinstrélningen
denna dag ar hdégre (mindre moln) jamfért med under 10 augusti 2004 (se t.ex.
globalstrélning i Tabell 8).
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StréIningstemperatur
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Figur 16. Str8lningstemperatur 6ver planomr8det beréknad fér den 5 juli 2005, ki.16 p&
eftermiddagen, baserad p§ indata i Tabell 8.

De hoégsta Tmrt uppkommer, pd samma stéllen som i tidigare exempel. I skuggan
ligger stralningstemperaturen i intervallet <30-33°C (t ex de skuggade hérnen i
kvarteret Klinten [2 & 3] samt i det skuggade hérnet véster om omradet Férsko-
lemiljd [5]. Over gréasytorna i Norra Nobelberget ligger Tmr i intervallet 58-60°C
dar dven de hégsta temperaturerna aterfinns. Detta &r ytor som varit solbelysta
en stor del av dagen, s som kullen véster om nuvarande Quality Hotell.

Exempel pa molnigt, men ganska varmt sommarvader

Det férsta exemplet representerar molnig vaderlek, men dnda ganska varmt
sommarvader (Figur 17). Den 14 juli 2005 kl.16 &r lufttemperaturen strax under
22 °C och relativa luftfuktigheten 56 %. Till skillnad fran tidigare exemplen ar
den direkta solinstralningen dock mycket lagre, vilket paverkar T,

Strélningstemperatur
14 juli kI 16

[ J>35°C

Figur 17. Str8lningstemperatur 6ver planomr8det berdknad fér den 14 juli 2005, kI.16 p§
eftermiddagen, baserad p8 indata i Tabell 8.

Over asfalterade ytor ligger stralningstemperaturen i allménhet >35°C. Varmast
ar det mellan héga hus dar andd solen kommer &t, till exempel vaster [8 & 9]
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och sdder om Sickla stationshus och inne i kvarteret Klinten [2 & 3]. I skuggan
ligger Tmrt pa& 20-25 °C. Varmast i skuggan &r det ndrmast husen medan det
dver solbelysta grasytor &r en Tt pa 33-35 °C. Generellt &r stralningstempera-
turen ndgot hogre i sluttningar som vetter mot solen (och &r solbelysta), till ex-
empel i Norra Nobelberget.

Exempel pa molnigt och ganska kyligt sommarvéder

Exempel tva p& molnig sommardag representeras av 23 juli 2005, kl 16 (se Fi-
gur 18). Har ar det betydligt kyligare &n 14 juli 2005 och kl.16 var lufttempera-
turen endast 16°C samtidigt som relativa luftfuktigheten var relativt hdg (85%).

Strélningstemperatur
23 juli kI 16

Figur 18. Str8lningstemperatur éver planomrédet beréknad fér den 23 juli 2005, kl.16 p&
eftermiddagen, baserad p§ indata i Tabell 8.

I skuggan ligger stralningstemperaturen under 17°C, vilket innebér att den pa
vissa stéllen till och med &r lagre &n Iufttemperaturen. Detta beror sannolikt pa
att solinstrdlningen &r s3 18g att tidigare solbelyst mark inte kunnat vdrmas upp
i ndgon namnvard omfattning. Over bdde asfalterade omraden och grésytor lig-
ger stralningstemperaturen i allmanhet pd 20-22°C.

5.3.2 Risk for héga temperaturer under varmebdéljor?

For att utreda risken foér halsoskadliga utomhustemperaturer behdver aven
ldngre sammanhangande tidsintervall som omfattar hela eller delar av somma-
ren analyseras. Baserat pd en sddan analys kan t.ex. statistik tas fram &ver hur
ofta vissa temperaturgrénser dverskrids. Fér att f& en indikation fér varmebéljor
av det slag som ett framtida varmare klimat kan medféra, har lufttemperaturen
och Tmrt berdknats for tre sammanhangande manader, maj till juli 2018 for
Plats/minitorg mitt emot tunnelbanans entré [7], se svart kryss (X) i Tmr-kar-
torna (Figur 12 - Figur 13 samt Figur 15 - Figur 18).

For utredningen av risk for varmebéljor har SMHIs tre nivaerfor lufttemperatur
anvants (48 timmars férvarning, varning klass 1 och varning klass 2, se Tabell
3). Vidare har risk for halsopdverkan med avseende pa stralningstemperaturen
analyserats. Tva nivder baserade pd 6kad risk for dédlighet kopplat till sommar-
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varme (Thorsson m.fl., 2014), férkortade T. 55 och T. 60 har tilldmpats. Peri-
oden har analyserats utifran maximal luft- respektive stralningstemperatur un-
der respektive dag. Resultaten presenteras i Figur 19 som visar den maximala
lufttemperaturen och maximala T for perioden. Temperaturnivderna for olika
gransoverskridanden ar markerade med streckade linjer och de olika symbo-
lerna anger vilken grans som har passerats och nar.

Under den aktuella perioden dverskrids tre av de sammanlagt fem olika grans-
vardena (se Tabell 3 och Tabell 4).
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Figur 19. Uppmétt maximal lufttemperatur (svart heldragen linje) och berdknad maximal
str8lningstemperatur (réd heldragen linje) fér respektive dag fr8n maj-juli 2018
och dértill kopplade éverskridanden av grénsvadrden. Berdkningen géller fér fokus-
omr8de [7]. De streckade linjerna markerar SMHI:s grédns, 48 timmars férvarning
for lufttemperatur (26°C) samt de tv8 grénsvérdena fér str8lningstemperatur, T.
55 (55°C) respektive T. 60 (60°C). Varje dag med éverskridande &r markerat
med en symbol (O eller A) p8 respektive niv8 och i respektive férg.

Fér SMHI:s forsta niva géller att en varning skall ga ut till allmédnheten om luft-
temperaturen forvantas bli 26°C eller mer i minst tre dagar i féljd. Detta villkor
uppfylls under tva perioder i slutet av juli och &r i Figur 19 markerat med svarta
cirklar. Det var daremot inte tillrackligt varmt tillrackligt lange for att SMHI:s
varning klass 1 och varning klass 2 skulle behdva utfardas.

For stralningstemperaturen sker gransvardesoverskridanden (av bade T. 55 och
T. 60) betydligt oftare och dver stérre delen av den redovisade perioden. Den
évre nivan éverskrids framforallt under andra halvan av maj och in i juni respek-
tive stora delar av juli.

I Figur 20 sammanfattas antalet dverskridanden fér de aktuella gransvardena.
SMHI:s 48 timmars férvarning éverskrids 13 génger under perioden medan var-
ning klass 1 och varning klass 2 inte 6verskrids ndgon gang. T. 55 och T. 60
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dverskrids 68 respektive 54 ganger. For gransvirdena kopplade till stralnings-
temperaturen (T. 55 och T. 60) finns det inte ndgot villkor att nivan skall uppnas
flera dagar i foljd.

70 68
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Figur 20. Antal 6verskridanden av luft-och str8lningstemperaturgrénsvérden under peri-
oden fr8n och med maj till och med juli 2018.

Analysen for fokusomradet [7] indikerar att sommaren 2018, som var en av de
varmaste somrarna i Sverige, hade lett till ett stort antal tillfallen med stral-
ningstemperaturer éver nivder som 6kar risken for halsoproblem. Analysen &r i
och fér sig platsspecifik och det gar inte att rakt av applicera denna fér andra
delar av utredningsomrddet. Resultatet i Figur 12, Figur 13 och Figur 15Figur 18
som visar den geografiska fordelningen under flera av de andra varma dagarna
visar dock pa snarlika nivder av Tt varfor det sannolikt generellt rader liknade
forhallanden pd manga andra delar ocksd, med flera éverskridanden av gransen
for Tmre under varma somrar.

6 Diskussion

Studier av effekten av framtida klimatférandringar pekar pa att frekvensen av
extremvader i form av framfor allt varmebdljor men aven stormar kommer att
o6ka (IPCC, SMHI och WHO m.fl.). Andra studier visar att enbart vissa urbana
strukturer i sig riskerar att ge forhdjd temperatur (Thorsson m.fl. 2014). Redan
pd 1960-talet var det ként att hog bebyggelse, speciellt solitdra byggnader och
trattformationer kan skapa kraftiga vindférstarkningseffekter (Oke 2017). Dessa
kan vara okomfortabla och till och med farliga for till exempel cyklister eller vid
utgdngar fradn byggnader m.m. Fér att motverka de negativa effekter som det
framtida klimatet kommer att innebara ar det darfor en mycket stor férdel att
denna typ av studier genomfors i ett s3 tidigt skede som moéjligt. P& s3 satt kan
vissa av de negativa klimateffekterna kompenseras genom en genomtankt ex-
ploatering.

Denna lokalklimatstudie har genomférts baserat pé dagens meteorologi, men for
temperaturanalysen anvandes 2018 vilket var ett &r med en sommar som i vissa
delar 6éverensstémde med de sommartemperaturer som férvantas i framtiden
(enl. SMHI, 2018).
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I de omraden déar forhdjd risk for hdga temperaturer har identifierats indikerar
detta att dessa omraden kan komma att bli &n mer problematiska i framtiden da
denna typ av vaderférutsittningar forvantas dka. Behovet av atgérder bedéms
darfor vara viktigt for vissa av omradena (se vidare nedan i kap 7). For de om-
raden dér vindklimatet férvintas ge férsamrad komfort eller bekymmer i form
av vindforstarkningar beror behovet av dtgédrder pa vad omradet &r tankt att an-
vandas till. Planeringen bér dock inkludera att risken fér hégre vindhastigheter
inte kommer att minska i framtiden.

6.1 Vindforhallanden

Den planerade bebyggelsen i utredningsomradet &r bade hég och tét vilket pa-
verkar de lokala vindférhallandena i markplan. Héga byggnader kommer i kon-
takt med Iuftlagren hégre upp dver marken dar det bldser mer. P3 s3 vis leds de
kraftigare vindarna ner till markplan, och ger hogre vindhastigheter dar. Vidare
utgor bebyggelsen ett hinder for luften i rérelse och vinden behdver darfér ofta
byta riktning. Det bidrar till byig vind och upplevelsen att "det bldser samtidigt
fran alla hall", vilket ofta marks runt byggnaders hérn. I (tranga) passager
trycks luftvolymen ihop och det kan bli en forstarkning av vindhastigheten. I ut-
redningsomradet syns denna effekt t ex ldngs med Sickla Industrivag (fokusom-
radet [8] och [9]) samt &ven vid [4].

For att underséka omradets vindférhallanden har vindkomforten enligt Glauman
och Westerberg berdknats. Detta system bygger pa tvd matt, dar det ena &r
medelvindhastigheten 6ver hela dret, och det andra &r antal timmar per ar nar
vindhastigheten &r lagre &n ett gréansvarde. Dessa tvd matt anvands for bedom-
ningen av vindkomforten och bestammer vilken typ av aktivitet som ar lamplig.
For sociala ytor dar det antas att manniskor vill kunna vistas en langre stund

(t ex i parker, caféer) ska det darfér vara 6vervagande vindstilla, med en
mycket hdg andel timmar med mycket svaga vindar. Det &r endast ett fatal plat-
ser i utredningsomradet (mérkgréna omraden) dar det snédva kriteriet med vind-
hastigheter lagre an 1,1 m/s under 99,5% av tiden uppfylls (det betyder att
endast ca 440 timmar per &r far det bldser mer &n 1,1 m/s). Vid den lagre gréan-
sen pa minst 80% av vindstilla timmar (motsvarar ca 7000 timmar/ar) framgar
att ndstan hela utredningsomrdde omfattas. Bedémningen &r darfér att utred-
ningsomrade har éverlag god vindkomfort, men att det pa sina stéllen kan behs-
vas atgarder vid planering och inrattandet av vindstilla platser. Behovet av typ
och omfattning av atgarder varierar for olika platser men har inte ndrmare ut-
vérderats har utan bor géras i samrad med bestéllaren.

Resultatet fran vindkomfortberakningen baseras pa heldrsstatistik, vilket ger en
bra generell bild. I Sverige ar dock utomhussasongen relativt kort och begransat
till den varmare perioden av &ret, fran ca april till oktober och det &r under den
perioden nar méanniskor &r mest utomhus och vill kunna sitta pa uteserveringar,
i parker eller lekplatser. D3 det generellt &r mer bldsigt pd hésten och vintern
och lugnare pa sommaren, skulle eventuellt komfortberédkningar baserade pa
utomhussésongens statistik majligen ge ett modifierat resultat, med fler omra-
den som klarar kriterier for I&ngvarigt stillasittande.

Nar det géller maximala vindhastigheter sd framgick det av denna analys att det

forekommer omraden med vindférstarkning. Detta galler framst utanfor Sickla
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station dar det kan bli en kraftig forstarkning i gaturummet éster om stationshu-
set. Aven omradet mitt i Nobelbergets detaljplan, i den smala passagen mellan
befintliga och planerade husen blir vinden férstérkt vid blasiga forhallanden.
Aven om det &r f3 tillfallen under ett ar med kraftiga vindar kan dessa situat-
ioner upplevas som icke komfortabelt for ménniskor som passerar omradena.
Darfér kan eventuellt atgérder behdvas for att motverkar vindférstarkningen.

6.2 Utvandiga sol- och skuggférhallanden

Den planerade héga och tita bebyggelsen pdverkar avsevért férdelningen av sol
och skugga i utredningsomradet. Sol- och skuggberikningen visar att det &r stor
spridning i tillgangen till sol och skugga i de tre detaljplaneomrdden och férdel-
ningen varierar givetvis mycket med arstiden. Generellt framgar att ytor norr
om bebyggelsen har hégst andel skugga, medan ytor séder om bebyggelsen far
mest sol. Instdngda omraden som t ex fokusomrade [3], "Tradgdrden" i kvarte-
ret Klinten far ytterst begransat med direkt solljus &ven pa senvdren och som-
maren. Detta kommer &ven paverka dagsljusférhallanden inomhus, sarskild i de
lagre vaningsplanen, dar rummen/lokalerna som vetter mot "Tradgarden" kan
bli mérka. Risken kan &ven finnas i mer instdngda omraden i Norra Nobelbergets
detaljplaneomrade (t ex nordsidan av komplexet som idag ar Quality hotell
Nacka).

Den planerade bebyggelsen goér att ytorna langs Varmdévagen blir skuggiga un-
der stora dela av dagen pa varen och &ven pd sommaren. Bedémningen &r att
strdken ldngs med Varmdoévagen kan darfor upplevas som nagot mérka och
mindre komfortabla, sarskild under den kalla arstiden. Varma och soliga som-
mardagar kan skuggan daremot vara en stor fordel for de manniskor som vistas
dar.

6.3 Stralningstemperatur

Under varma sommardagar med férhallanden liknande den 26 juli 2018, finns
risk att ménniskor i bebyggda omraden utsatts fér varmestress under delar av
dagen. Strdlningstemperaturens variation i tid och rum &r darfér viktiga ur ett
hdlsoperspektiv. Studier har visat att det finns ett samband mellan lufttempera-
tur och ddédlighet avseende hjart- och karlsjukdomar samt respiratoriska sjukdo-
mar, men hur kénslig en population &r beror mycket pa vilket klimat man &r van
vid. Ett exempel &r att den optimala lufttemperaturen for sydeuropéer betydligt
hogre &n for invdnarna i Skandinavien. Det finns ddremot, &n sa lange, ingen
vetenskaplig grund for ett motsvarande vérde for optimal str@lningstemperatur.
Studier som till exempel Matzarakis m.fl. (1999) har visat att strdlningstempera-
turer > 50°C férknippas med kraftig varmestress. Thorsson m.fl. (2014) s3g lik-
nande resultat, dar kningen i mortalitetsrisk for aldersgruppen 80+ ar fanns
dka med 5% vid en strdlningstemperatur éver ca 55°C. Baserat pa detta och de
i denna utredning framtagna nivaer for Tm & foreligger det risk for varmestress
i de frekvent solbelysta delarna inom planomradet som t.ex. ses i Figur 11. Det
ska dock ndmnas att resultaten illustrerar ett sannolikt "vérsta fall" d& berak-
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ningen inte har tagit hansyn till vegetation. Effekten av grénskan pa stralnings-
temperaturen har studerats i detalj for tvd omraden i Stockholm av Lindberg
m.fl. (2012). Under de mest solexponerade timmarna ger effekten av traden
bade skugga men framfér allt genom tradens avdunstning vilket darmed effek-
tivt sdnker stralningstemperaturen med flera grader (Lindberg et al, 2018).

Risken for varmestress for en hel sommarsasong har analyserats for fokusom-
rade [7], for den varma sommaren 2018. Resultaten visar att nivaer for halso-
farliga stralningstemperaturer dverskreds ett stort antal gdnger under perioden.
D& analysen &r specifik for den valda platsen &r det svart att dra allmanna slut-
satser fér andra delar av omradet. Den geografiska férdelningen av Tmr under
flera av de andra varma dagarna visar dock pa snarlika nivaer varfér det sanno-
likt generellt rder liknade férhallanden p& manga andra delar av omradet
ocksd, med flera 6verskridanden av gransen fér Tmr under varma somrar.

Vid planering av till exempel sociala ytor dar héga stralningstemperaturer kan
forekomma bér atgarder diskuteras. Som exempel kan tankas att uteplatser for-
ses med méjlighet till solskydd pd eftermiddagen. Det kan ocksd vara énskvért
att behalla s& manga av de befintliga tréden som méjligt och komplettera med
nyplanterade.

7 Sammanfattande bedémning
lokalklimat

I detta kapitel presenteras en sammanfattande bedémning av lokalklimatet i de-
taljplaneomraden, och forhallanden avseende vind, sol och skugga samt stral-
ningstemperatur i fokusomraden lyfts fram. Till viss del diskuteras &ven atgarder
men i manga fall behdvs en interaktion med bestéllaren d& relevant dtgérd be-
déms utifrdn téankbar anvandning av respektive yta. I manga fall ligger punk-
terna nara varandra och dessa kommer darfor diskuteras tillsammans. Darfér
foljs inte den nummerordning som visas i Tabell 1.

7.1  Omradet runt kvarteret Klinten

I Figur 21 visas de fokuspunkter dar en sammanfattande bedémning gjorts foér
vind- och temperaturkomfort samt vissa atgardsforslag.

Figur 21. Fokusomr8den fér kvarteret Klinten (=Nacka Port)

Fokusomraden [1] - [4] och [14]
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Fokuspunkterna i detta omrade inkluderar gang-och cykelvégar ([1] och_[14])
samt fyra platser ([2] - [4] samt [14]).

Avseende vindférh8llanden rader goda férutsattningar for att inrdtta miljéer av-
sedda fér langvarigt stillasittande vid punkterna [2] till [4], som till stérsta delen
ligger skyddade. Mdjligen kan det i gransen mellan [3] och [4] i h6rnen mellan
de tva huskropparna vid turkos punkt, bli hégre vindhastigheter till féljd av vind-
forstarkning. Detta syns tydligare vid berdkningen av maximala vindhastigheten
(Figur 9). Gang- och cykelstrdken pa [1] och [14] &r ndgot mindre skyddade for
vinden, men uppfyller kraven foér kortvarigt stillasittande, vilket d@ven ar till fordel
for omraden och strdk som framst &r avsedda for passager.

Avseende temperaturférh8llanden s3 &r alla fokuspunkter férutom [14] ganska
skuggiga och ligger mer &n hélften av tiden i skugga &ven pa varen och somma-
ren. Sarskilt skuggig bedéms den instangda platsen inom Klinten vara. Gangvé-
gen vid [14] &r solbelyst under delar av dagen pa varen och sommaren. Under
varma och soliga sommardagar finns det en liten risk fér héga stralningstempe-
raturer vid [1], [2] och [14]. Risken bedéms istéllet snarare vara att omradet
[2] till [4] kommer uppfattas som kyliga under stora delar av ater pd grund av
begransad méjlighet till solinstrdlning samt pa vissa platser dven vindforstark-
ning.

Eventuella §tgérder: Beroende pa vad de olika fokusplatserna &r planerade att
anvéandas till skulle det kunna finnas behov av vissa dtgérder for att bromsa vin-
den och p3 sd satt 6ka komforten. Fér omradet vid den turkosa punkten skulle
till exempel viss vegetation kunna bryta upp vinden. Fér utveckling av vidare at-
gardsforslag kravs dock en dialog med bestéllaren.

7.2 Omradet runt kvarteret Norra Nobelberget

I Figur 22 visas de fokuspunkter dar en sammanfattande bedémning gjorts for
vind- och temperaturkomfort samt vissa atgardsforslag.

Figur 22. Fokusomr8den fér kvarteret Norra Nobelberget.

Forskolemiljd, fokusomrade [5]

Férskolans utomhusomraden fortjanar extra omtanke da den antagligen kommer
att anvandas mycket under stora delar av dagen aret om, och fér blandade akti-
viteter. Det &r darfér av stor vikt att detta fokusomrade far goda férhallanden
avseende vind, sol och temperatur.
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Avseende vindkomfort rader det dverlag goda eller mycket goda férutsattningar
med hég andel av tiden med mycket ldga vindhastigheter. Vid omradet som &r
markerat med orange oval (till héger om rédmarkerat omrade [5]) kan det dock
forekomma vindforstarkning vilket aven blir tydligt i Figur 9b.

Avseende temperatur: Omradet far mycket sol under senare varen och somma-
ren. Det finns darfor risk for hdga stralningstemperaturer under varma och so-
liga sommardagar pa eftermiddagen. Har &r det darfor viktigt att planera for at-
garder som skyddar mot solen, som t ex plantering av l6vtrad, sd att &ven sma-
barn kan vistas utomhus langre stunder nar det ar soligt. Under vintertid och ti-
dig var ligger omradet ligger ddremot till stor del i skugga.

Eventuella 8tgérder: Fér omradet vid den orange ovalen kan eventuellt
vegetation eller plank/“pergola” eller dylikt kunna anvandas for att bryta upp
vinden. Fér utveckling av vidare 3tgardsforslag kravs dock en dialog med bestal-
laren.

7.3 Omradet runt kvarteret Sickla station

I Figur 23 visas de fokuspunkter dar en sammanfattande bedémning gjorts for
vind- och temperaturkomfort samt vissa atgardsforslag.

Figur 23. Fokusomr8den fér kvarteret Sickla station.

Minitorg vid T-baneentré, fokusomrade [7]
Manga ménniskor kommer passera denna plats pa vég till och fr@n T-banan.Plat-
sen fungerar som traffpunkt och mdétesplats.

Avseende vindférh8llandena ar dessa goda for kortvarigt stillasittande, dock &r
forutsattningar for 13ngvarigt stillasittande inte uppfylida.

Avseende temperaturen: Det &r dverlag en solig plats p& senvdren och somma-
ren, och ddrmed finns dven risk for hdga stralningstemperaturer under varma
och soliga sommardagar.

Eventuella §tgérder: P& grund av héga temperaturer bér man 6évervaga méjlig-
heten att skapa skuggiga platser, t ex med hjalp av vegetation. Ratt utformad
kan denna &ven skapa goda férutsattningar for langvarigt stillasittande.

Sickla Industrivédg, fokusomrade [8] och [9]
Dessa fokusomraden bestdr av gdng- och cykelvdgar, och dven har férvédntas
folk i forsta hand vara i rérelse och passerar omradet.
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Vindklimat: Straket &r en av de mer bldsiga delarna i omradet varfér platsen
endast ar lamplig for kortvarigt stillasittande. Anledningen till detta ar sannolikt
att Sickla stationshus ar mycket hogt och leder darfor ner vind med hégre vind-
hastigheter till markplan. Aven vid analys av maximala vindhastigheter framgar
att detta omrade kan fa relativt kraftigt férhdjda vindar och sannolikt kan
komma att upplevas som ett “bldshal”. Detaljer kring om detta enbart beror pa
det hdga huset eller om det dven beror pa vindférstarkningseffekter &r inte ut-
rett i denna analys, d& detta maste studeras i mer detalj.

Temperaturklimatet: Straket &r ganska skuggigt och far begrénsat med sol dven
pa sommaren. Detta ihop med risken fér férhdjda vindhastigheter gér att plat-
sen kan komma att upplevas som kylig och dédrmed okomfortabel. En varm och
solig dag kan det &nd3 finnas risk for hoga Tmrt vid [9], som &r solbelyst pa ef-
termiddagen, men mdjligen kompenserar den hégre vindhastigheten har till att
platsen under dessa dagar &nda blir relativt komfortabel.

Eventuella §tgérder: Om platsen dven ska vara lamplig for 1angvarigt stillasit-
tande krévs ndgon form av skydd for att bryta vinden. Orsaken till den héga
vindhastigheten m3ste i s3 fall utredas lite mer (se vidare ovan). Har kan det
aven finnas ett behov att skapa skuggiga platser.

Gangvag fran tunnelbanan till Nobelstraket, fokusomrade [10]
Aven detta omrdde nyttjas som gangvag.

Vindklimat: Straket ar mindre bldsigt &n fokusomraden [8] och [9] och forut-
sattningar for 1dngvarigt stillasittande &r delvis uppfyllda. Sammantaget rdder
goda vindférhallanden for ett omrade dar manga manniskor férvéntas vara i ro-
relse.

Temperaturklimat: Gangvagen &r genomgaende ganska skuggig, &ven pa som-
maren. En varm och solig sommardag finns dock risk for héga Tmr pa morgonen,
nar solen ligger pa.

Bytespunkt, fokusomrade [11]
I detta omradet férvdntas manga personer uppehaller sig en kort stund for by-
ten i kollektivtrafiken eller som transportstracka mellan platser.

Vindklimat: Delar av detta omrade &r ocksa relativt bldsigt och enbart forutsatt-
ningar for kortvarigt stillasittande ar uppfyllda.

Temperaturklimat: Stationshuset ger omradet en hel del skugga &ven p& som-
maren varfér kombinationen med den férhdjda vindhastigheten kan komma att
den upplevas som icke komfortabel, om inte dtgérder vidtas. En varm och solig
sommardag finns &nda risk fér héga Tm pa8 morgonen, nar solen ligger pa, om
inte vinden kompenserar for detta.

Atgérd: Beroende p8 vilken aktivitet som ska fa vara styrande pa platsen s& kan
olika dtgérder dvervagas varfor detta maste ske i samarbete men bestéllaren.

Hallplats Varmdévagen, fokusomrade [12]
Aven hér forvantas att manga personer kommer att vistas.
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Vindklimat: Hallplatsen ligger relativt oskyddat vilket ger bl&siga forhallanden,
som dock kan vara tillréckligt bra for kortvarigt stillasittande, beroende pa var
hallplatsen placeras.

Temperaturklimatet: Hallplatsomradet far mycket sol under alla arstider férutom
pa vintern, nar praktiskt taget hela planomradet ligger i skuggan. Varma och
solig sommardagar finns darfor risk for héga Tmr pa eftermiddagen, nar solen

ligger pa.

Atgérder: Omrédet kan krava dtgarder badde med avseende pa vind och sol for
att géra den mer komfortabelt men dven har behdvs en dialog med bestallaren
for att kunna foresld relevanta atgarder.

7.4 GC straken

Dessa strak omfattar fokusomrdden [6, 13 samt 10 och 15] (Figur 24). Har
kommer méanniskor i férsta hand vara i rérelse, vilket betyder att kraven pa
vindkomfort inte ar lika hoga som for stillasittande aktiviteter.

Figur 24. Fokusomr8den fér GC-str8ken ldngs Vdrmdévéagen och Nobelstr§ket.

Varmdévagen, fokusomraden [6] och [13]
Hé&r ingdr en smal GC-bana utmed Tvéarbanan och en gangvég langs med Varm-
ddévagen.

Vindklimat: D& stréken i férsta hand kommer att anvandas av ménniskor i ro-
relse, d v s under passager, antingen med cykel eller till fots ar bedémningen att
forutsattningar for 13ngvarigt stillasittande inte behéver vara uppfyllda. Vindfér-
hallandena &r daremot tillrackligt goda fér kortvarigt stillasittande och dérmed
med marginal fér gdng och cykelbana. Det finns dock en viss risk for vindfor-
starkningseffekter d3 straket [13] passerar in/utgang till alla kvarteren dels vid
kv. Norra Nobelberget vid [5] samt vid [8] och &ven till viss del ingdngen till kv.
Klinten utanfor [4].

Temperaturklimatet: D& strdken [6] och [13] ligger norr om den nya bebyggel-
sen &r de forhallandevis skuggiga, dven pa varen och sommaren. Detta minskar
risken for hdga Tmr p&@ sommaren, men kan upplevas som mindre komfortabla
under kalla och kyliga delar av 3ret.
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Eventuella §tgérder: De enda atgarder som eventuellt skulle kunna behdvas gé-
ras ar att minska vindférstarkningseffekterna.

Gangvag "Nobelstraket", fokusomrade [10 och 15]
Denna gangvag passerar Nobelberget och knyter ihop olika delar av omradet
och antas komma att anvandas bade som passage och fér ndjes skull.

Vindklimat: G&ngvagen ligger skyddat fér vinden och férutsittningar for Idngva-
rigt stillasittande ar goda, dock inte helt uppfyllda.

Temperaturklimat: Straket far éverlag mycket sol under alla &rstider férutom pa
vintern. Tmr kan bli hégt pa eftermiddagen under varma sommardagar nar solen

ligger pa.

Eventuella §tgérder: For att gora omradet mer komfortabelt avseende tempera-
tur foreslds skuggande vegetation eller dylikt.
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Bilaga A Beskrivhing TAPM-modellen

For spridningsberdkningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvands, vilket
ar en s3 kallad prognostisk modell, utvecklad av CSIRO i Australien. For berék-
ningarna i TAPM behévs indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska
vaderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/snd,
hav olika tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktighet mm. To-
pografi, jordart och markanvandning finns automatiskt inlagd i modellens data-
bas med en upplésning av ca 1x1 km men kan férbattras ytterligare genom ut-
byte till lokala data. Utifran den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar
TAPM den marknara lokalspecifika meteorologin ner till en skala av ca 1x1 km
utan att behdva anvanda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen
kan utifran detta berédkna ett tredimensionellt vindfléde fran marken upp till ca
8000 m hojd, lokala vindfldden s& som sjé- och landbris, terrénginducerade fl6-
den (t.ex. runt berg), omlandsbris samt kalluftsfloden mot bakgrund av den
storskaliga meteorologin. Aven luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, ne-
derbdérd mm berdknas horisontellt och vertikalt.

Med utgdngspunkt fran den berdknade meteorologin berdknas halter for olika
fororenings-parametrar timme fér timme dar forsta timmen aven utgor indata
till néastkommande timme o.s.v. I spridningsberakningarna inkluderas, férutom
dispersion, dven kemisk omvandling av SO, och partikelbildning, fotokemiska
reaktioner dar ibland NOx, O3z och kolvéte i gasfas samt vat- och torrdeposition.
Det finns dven en berdakningsmodul dar man sjalv kan definiera den kemiska
nedbrytnings- samt depositionshastigheter pa ett eller flera &mnen, om para-
metrar som inte innefattas av den befintliga kemiska modellen, anvands.

Langdistanstransporterade luftféroreningar kan definieras genom att koppla tim-
upplésta halter till modellkérningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksd
inkluderas. Detta har visat sig vara viktigt fér bAde ozon- och partikelbildningen
(Pun, et al. Environ. Sci. Technol., 36 (2002).

I spridningsberédkningarna kan bade punkt, linje- och areakéllor behandlas. Re-
sultatet av spridning av féroreningar sdvél som meteorologin presenteras dels i
form av kartor, dels i form av diagram och tabeller bdde som &rsmedelvéarden
och olika percentiler (dygn respektive timmedelvarden).

Modellen har validerats i bade Australien och USA, och IVL har ocksd8 genomfort
valideringar for svenska forhallanden dels i sédra Sverige (Chen m.fl. 2002). Re-
sultaten visar p& mycket god verensstammelse mellan modellerade och upp-
maétta varden. Mer detaljer om modellen kan erhdllas via
www.dar.csiro.au/TAPM.

I Chen m.fl., (2002) gjordes a@ven en jamfdrelse mellan uppmatta (med TAPM)
och beraknade parametrar. I figur B.1 presenteras jamférelsen av temperatur i
olika tidsupplésning.

I figur B.2 presenteras en jamfdrelse mellan uppmatt och beréknad vindhastig-
het vid Save. Jamfdrelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NO;-halter
har genomfoérts i Australien (se figur B.3)
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Figur B.1. Uppmaétt och modellerad lufttemperatur i Géteborg fér 1999 (a) timvariation;
(b) sdsongsvariation; (c) dygnsvariation.
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Figur B.2. Jdmférelse mellan berdknad och uppmétt vindhastighet vid S&ve 1999.
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Figur B.3. Jdmforelse mellan uppmé&tta O3 och NOZ2 halter i Australien, gridupplésning
3x3km.
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Bilaga B Beskrivhing MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen &r en av
de idag mest sofistikerade modellerna fér berdkning av spridning avseende luft-
féroreningar i mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan
berakna vind- och haltférdelningen med hég upplésning i allt fran gaturum och
vagavsnitt till kvarter eller i del av stader eller fér mindre stadder. Det tredimens-
ionella stromningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tre-dimens-
ionella rorelseekvationer. Modellen tar dven hansyn till horisontell transport (ad-
vektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. un-
der flow d.v.s. effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Forore-
ningskallorna kan beskrivas som punkt eller linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfilt éver berdkningsomradet varfor
t.ex. turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknéra
stréomningsforhdllanden dterges pa ett realistiskt sitt. Denna typ av modell lampar
sig darmed val dven for berakningar inom titbebyggda omraden dar berdkning
av haltnivder ner i markplan skall utféras.

MISKAM é&r speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdrag-
ningar eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av The Institut
fir Physik der Atmosphare of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingdr i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dar &ven externbul-
ler kan beraknas. Programmet kan rakna i enlighet med alla stérre internation-
ella standarder, inklusive nordiska berakningsmetoder for buller fran industri,
vagtrafik och tagtrafik. Resultatet kan bestdmmas i enskilda punkter eller skri-
vas ut som fargkartor for storre ytor.
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Bilaga C Beskrivning av UMEP/SOLVEIG
modellen

For att berékna den upplevda temperaturen - stralningstemperaturen - anvands
modelleringsverktyget UMEP (Urban Multi-scale Environmental Predictor). I detta
verktyg ingar bl.a. modellen SOLWEIG (Solar och Longwave Environmental) Ir-
radiance Geometry-model), utvecklad av Lindberg et al. (2008) vid Géteborgs
universitet. SOLWEIG ar en GIS-baserad modell som anvander hégupplésta
kartlager. I SOLWEIG beréknas stralningstemperaturen med hjélp av en héjd-
modell, DSM (Digital Surface Model) éver omradet, lufttemperaturen samt solin-
stralningen. Forst berdknas hur mycket av himlen som syns (SVF, Sky View
Factor) samt hur skuggorna ligger fér den valda tidpunkten pa aret. Detta gérs
for varje pixel i DSM:en. Déarefter berdknas de olika stralningsbidragen - bade
inkommande och utgdende I&ngvagig och kortvagig stralning. Den inkommande
I&ngvagig stralning med hjélp av SVF, lufttemperatur och relativ luftfuktighet.
Skuggmonstret och lufttemperaturen anvands for att ta fram byggnadernas och
markens yttemperaturer, fran vilka den 18ngvagiga, utgdende stralningen kan
beraknas. Den inkommande saval som utgdende kortvagiga stralningen berék-
nas fran solstrdlning, SVF, solhdjd, skuggmdnster samt alla ingdende ytors al-
bedo. Slutligen berédknas stralningstemperaturen fran de fyra komponenterna av
kort- och 1&ngvagig strdlning. Det &r mojligt att 1agga in och anvanda kartlager
dven for markticke och vegetation och pd sd satt fa en forbattrad beskrivning
av ytors optiska egenskaper respektive skuggmonster.

Litteratur:

Lindberg, F., Holmer, B. och Thorsson, S., "SOLWEIG 1.0 - Modelling spatial
variations of 3D radiant fluxes and mean radiant temperature in complex urban
settings", Int. J. Biometeorol. 52 (2008).
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Bilaga D Delresultat vindberakningar

Resultatet som presenteras i huvudrapporten baseras pa berdkningarna som
presenteras nedan.

Medelvindhastigheten for hela aret éver planomradet visas i Figur 25. De olika
fargerna indikerar vindhastighetsindelningen enligt Tabell 2. Gallande vilka akti-
viteter som kan planeras med avseende pa arsmedelvinden finns ingen begréns-
ning fér planering av géng- och cykelbanor, har uppfylls kriteriet i hela planom-
radet, dd det inte férekommer nagra réda omraden med vindhastigheter > 3,7
m/s. Det &r mycket goda forutsattningar for planering av kortvarig vistelse, da
medelvindhastigheten i omradet néstan uteslutande &r under 2,2 m/s, vilket vi-
sas av de ljusgréna och mérkgréna omradena. For planering av lekplatser, ute-
serveringar, gardar eller andra sociala ytor dar ldngre stillasittande aktivitet &r
tankt ska man endast vélja mérkgréona omraden, dar vindhastigheten &r under
1,1 m/s.

I Figur 25 syns aven tydligt hur de héga tornen som utgor Sickla stationshus och
Nacka Port paverkar vinden i markplan. Sydost om Nacka Port och i passagerna
runt Sickla Stationshus férekommer ljusgréna omraden, vilket tyder pa en for-
starkning av vinden i dessa omraden. Den kan delvis férklaras med att de héga
byggnaderna leder ner hégre vindhastigheter, d& det langre upp bldser krafti-
gare an narmare marken. Férstdrkning av vinden kan &ven ske i tranga passa-
ger, dar byggnader kanaliserar luftflédet.

‘1 = Nya byggnader Medelvindshastighet m/s
- )
AN (Ovriga nya byggnader ] Bra for langvarig
[ Befintliga byggnader stillasittande
9 ; Bra for kortvarig
stillasittande,

busshallplatser
Lamplig med géng /

N

cykelbanor
B Atgirder behovs
’ —

1 Meters
300 |

Figur 25. Medelvindhastigheten 6ver planomr8det. De olika fargerna indikerar grénserna
for olika komfortklasser enligt Tabell 2.

For att bedéma vilka delar av planomrddena som uppfyller kriterierna for god
vindkomfort maste Figur 25 kompletteras med information avseende hur ofta
hastighetsgranserna 6verskrids. Darfér presenteras i Figur 26 till Figur 28 kartor
med andelen av tiden i % dar 1,1 m/s, 2,2 m/s och 3,7 m/s inte dverskrids.

Vid planering av lekplatser, uteserveringar, gardar eller andra sociala ytor ska
omraden véljas dér vindhastigheten &r under 1,1 m/s under minst 99,5% av ti-
den. Denna rekommendation ar ganska strikt och innebar i praktiken att endast

o o - . - . L Sy e . .
mycket skyddade omraden ar lampliga, dar det i princip alltid ar vindstilla eller
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nastintill. Dessa visas i Figur 25 som mérkgrona omraden. Stora delar av omra-
det ligger dock i intervallet 80 till 99,5 %, vilket innebar att vindhastigheten ar
mycket I&g under en betydande andel av arets alla timmar. Dessa omraden &r
ljusgréna pa kartan och bedéms ha potential att nyttjas for Iangvarigt stillasit-
tande. Det kan dock eventuellt krdvas vissa atgarder for att férbattra vindkom-
forten beroende pa vilken typ av anvandning som &r ténkt har. I Figur 25syns
aven tydligt att passagerna i direkt anslutning till Nacka Port och Sickla Station
ar bldsigare under en stor del av aret. Har ar alltsd inte lampligt med aktiviteter
som innebar langre stillasittande.

-

EH Nya byggnader Andel timmar < 1,1 m/s
10vriga nya byggnader ,,- 99,5 - 100 %
= Bef intliga byggnader ~ ® 80 - 99,5 %

L/

60 - 80 %

40 - 60 %
30-40%
BN 0-30% |

-

Figur 26. Frekvensférdelning av andelen timmar i % nér vindhastigheten < 1,1 m/s.

Detaljplaneomraden avser &ven ytor ténkta for kortare uppehall (t.ex. busshall-
platser). Enligt Tabell 2 ska da vindhastigheten vara under 2,2 m/s under minst
80 % av tiden, vilket kan ses i Figur 27, mérkgréna omraden Figur 27, mérk-
grona omraden. Kriteriet uppfylls i praktiskt taget hela planomradet, férutom
passagen vaster om stationshuset. Kriteriet &r ocksd uppfyllt runt Nacka Port.

Sista vindklassificeringen i Tabell 2 &r applicerbar for till exempel gédng- och cy-
kelbanor dar vindhastigheter ska vara under 3,7 m/s under minst 50% av tiden,
och detta kriteriet &r uppfyllt med god marginal éver hela planomradet, se Figur
28.
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Figur 27. Andelen timmar i % néar vindhastigheten < 2,2 m/s.

B Nya byggnader IAndeI timmar < 3,7 m/s
| Ovriga nya byggnader ;B8 90 - 100 %
771 Befintliga byggnader |8 80 - 90 %
w 70 - 80 %
60 - 70 %
50 - 60 %
40 - 50 %
30-40 %
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Figur 28. Andelen timmar i % ndr vindhastigheten < 3.7 m/s.

For att ta fram en samlad bedémning dver vindkomfort avseende hur val krite-
riet for I3ngvarigt stillasittande ar uppfyllt i planomradet, har kartorna kombine-
rats i Figur 7. Kombinationen visar var i omradet kriteriet fér Iangvarigt stillasit-
tande ar uppfyllt, bdde med avseende p& medelvindhastigheten och andelen
timmar under 1,1 m/s. Baserat pa detta resultat har &ven en samlad bild av de
olika ytornas lamplighet for aktiviteter som innefattar 1&ngvarigt stillasittande
presenterats i tabellform (Tabell 6).
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