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1 Sammanfattning

P& uppdrag av Nacka Port Fastighets AB har COWI utfért en utredning avseende
lokalklimat i samband med planléaggning av kvarteret Klinten, i Sickla, Nacka kom-
mun. Syftet med utredningen ar att kartlagga lokalklimatet i det planerade kvar-
teret avseende vindkomfort och utomhustemperatur i gatuniva. I tilldgg har vind-
komforten beddémts pa takterrasser och tva stérre balkonger som ligger pa olika
hojder éver marken. I kvarteret kommer det att uppféras byggnader med en hojd
pa upp till 133 m, vilket pdverkar utomhusférhadllanden betydligt med avseende
pa vind- och solférhallanden.

Vind i markplan: Vid bedémning av vindférhallanden har tre olika vindkomfortkri-
terier anvénts som &r lampliga for olika typer av aktiviteter: a) I&ngvarigt stilla-
sittande (t ex parker och uteserveringar), b) kortvarigt stillasittande (t.ex. buss-
hallplats) och c) kortvarig vistelse for passage, (t ex GC-banor). Utredningen visar
att forutsattningar for 1angvarigt stillasittande i markplan i kvarteret &r generellt
goda pd "Sédervéand plats" inom Klinten och "Bostadgard" da dem ligger skyd-
dade. Gang- och cykelstraken runt kvarteret &r ndgot mindre skyddade for vinden,
men uppfyller kraven for kortvarigt stillasittande, vilket dven ar av férdel for om-
raden och strdk som &r framst avsedda for passager. For kortvarigt stillasittande
finns det i stort sett inte ndgra begrénsningar vare sig inne i eller utanfor dster
om kvarteret. Det kan dock bli en viss vindfoérstarkning in emellan husen. De
hégsta vindhastigheterna aterfinns pa platsen éster om kv. Klinten.

Vind p§ takterrasser: Berékningar visar att det finns goda forutsattningar foér god
vindkomfort pa terrass G, som ligger mellan tornen och &r den lagst beldgna ter-
rassen. Vid Fronten har delar av takterrasserna p& byggnad A, C och E sa pass
god vindkomfort att man kan planera for Iangvarigt stillasittande. Byggnaderna B
och D &r ndgot hégre och ddrmed mer exponerade fér vinden. Kungsbalkongerna
pd dessa tva byggnader och byggnadernas takterrasser blir enligt dessa berak-
ningar for bldsiga for att klara kriteriet for 18ngvarigt stillasittande. Atgarder av-
seende bdde vertikala skdrmar och gédrna i kombination med vegetation rekom-
menderas p& Kungsbalkongerna.

Temperaturférh8llanden: Kvarterets temperaturférhdllanden préglas av de héga
tornen och den kompakta bebyggelsen. Bostadsgdrden beldget mellan den plane-
rade bebyggelsen &r i skugga mer &n halften av tiden, &ven pd varen och som-
maren. Det &r darfor risk att Bostadsgdrden kommer uppfattas som kylig under
stora delar av 8ret. Gadngvédgen dster om kvarteret i anslutning till Uddvagen &r
solbelyst under forsta delen av dagen pd varen och sommaren, vilket kan ge en
viss risk for héga stralningstemperaturer under varma och soliga sommardagar.
Risken finns att planomradet kan uppfattas som kyligt under stora delar av 3ret
pd grund av begrénsad solinstralning samt att bebyggelsen forstérker vinden pa
vissa platser.

Eventuella 8tgérder: Beroende pd ytornas funktion kan det finnas behov av at-
garder for att skydda mot vinden och p3 s satt forbattra vindkomforten. Omraden
dar vindfoérstarkning har identifierats skulle till exempel &tgarder som inkluderar
vegetation kunna bromsa vinden.
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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. Planomradet pekas ut som potentiellt Iamplig plats for att
préva hégre bebyggelse, enligt kommunens dokument "Férhallningssatt till héga
hus i Nacka stad".

I Sickla pagar for narvarande flera parallella stadsbyggnadsprojekt som omfattar
bade bostadshus och kontorshus. Denna utredning omfattas av enbart Nacka port,
kvarteret Klinten, med byggnader pa upp till 40 vaningar. I de angrénsande om-
radena finns redan idag en hel del bebyggelse, &ven hégre punkthus. Omgivande
bebyggelse har dock varit inkluderad i de genomférda vindberakningarna varpa
effekten av dven dessa byggnader finns inkluderade i berdkningarna.

Eftersom bebyggelsen i omradet &r och kommer vara hég vill man & béttre for-
stdelse for hur den nya bebyggelsen inverkar pa lokalklimatet i den omgivande
miljén med avseende pa framst vind och solljus och dagsljus.

2.2 Syfte

Syftet med utredningen ar att kartldagga lokalklimatet i det planerade kvarteret
Klinten, Nacka port i Sickla i Nacka kommun avseende vind, temperatur och dags-
ljus. En battre forstdelse av de lokalklimatologiska forhallandena underlattar plan-
arbetets mal att skapa attraktiva platser utomhus for olika &ndamal och aktiviteter
(t.ex. vindstilla lekplatser, innegdrdar med solljus). I omraden med hég och tat
bebyggelse &r det sarskilt viktigt att ta hdnsyn till de lokalklimatologiska férhal-
landena redan tidigt i planeringen for att dels undvika morka och bl&siga omraden,
men dven omraden som kan bli fér varma pa sommaren p.g.a. for lite skugga och
for mycket hardgjorda ytor.
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2.3  Planomradet

Planomradet omgérdas av Varmdoévégen i norr och Uddvégen i dster. Séder om
planomradet ligger Westerdahls gata. De nya byggnader som kommer att uppfé-
ras i planomradet &r markerade med bokstaverna A till G i Figur 1, "Klinten" &r
en befintlig byggnad.

VARMDOVAGEN

NIoyAGan

\
[

il

Figur 1: Situationsplan éver planomr8det Nacka Port, kvarteret Klinten. Byggnaderna som
kommer att uppféras &r markerade med bokstdverna A till G, "Klinten" &r en be-
fintlig byggnad.

Vid utvarderingen av resultaten i denna utredning har kommer nedanstdende fo-
kusomraden att diskuteras. I Tabell 1 ges en kort forklaring till punkterna och i
vissa fall den planerade anvandningen av omradet.

Tabell 1. Fokusomraden och deras lage.

Westerdahls gata, gang- och cy- -t

1| kelvig

- VARMOOVAGEN

2 | Sédervand plats > ——y

3 | Bostadsgard

4 | Plats framfor Klintens fargfabrik

Gangvag mellan Uddvégen och
14 | Varmddvagen samt plats framfor
Klinten
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3 Klimatkomfort och halsoaspekter
utomhus

Manniskors upplevelse av utomhusférhallanden med avseende pa vader styrs av
en rad faktorer ddr temperatur, solinstrdlning, vind och luftfuktighet paverkar
kroppens vdrmebalans och ménniskans upplevelse. Nar det bldser kraftigt samti-
digt som temperaturen &r 1&g (<10 °C) upplevs temperaturen som lagre dn vad
termometern visar. Riktigt varma sommardagar kan & andra sidan en flaktande
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 hoga luftfuktigheten gor att svettning inte ar
lika effektivt fér avkylning som vid 13g luftfuktighet. Andra faktorer som paverkar
upplevelsen ar vilken typ av aktivitet man utfér och hur mycket klader man har
pa sig. Generellt kan sdgas att manniskor ar mest tillfreds med de termiska for-
hallandena nar dessa &r "neutrala", det vill sdga nar det varken ar for kallt eller
for varmt. Det &r vid dessa férhallanden som vi upplever "thermal comfort", ter-
misk komfort.

Till foljd av sitt vindutsatta ldge har klimatutredning fér Sickla sarskilt 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 6vervdgande |8ga temperaturer har vinden en stor
inverkan p& hur manniskor upplever vistelsen utomhus. Vid 18ga vindhastigheter
upplevs "olagenheter" till foljd av dels vinden s.k. byighet (d.v.s. nar vinden byter
riktning plotsligt och ofta) dels dess avkylande effekt. Vindens effekt och déarmed
dess olagenhet 6kar snabbt med vindhastigheten. Vid hégre vindhastighet och
okad byig vind blir vindtrycket den effekt som ger forsamrad komfort. Nar det
bldser > 5 m/s upplevs darmed vinden ofta som stérande, men i vilken grad den
upplevs som besvarande &r individuellt och beror mycket pa aktivitet.

Vid utvardering av vindkomforten anvands ofta den "upplevda vinden" istallet fér
den uppmatta vinden. D3 byigheten i bebyggda omrdden ofta &r hogre &n pa
exempelvis ett 6ppet filt, &r den upplevda vindhastigheten i bebyggda omraden
for det mesta ndgot hégre &n 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) = Uyppmitt (1)

dar I &r matt pd turbulensintensiteten. Ett typiskt vérde for I &r 0,6, t ex om man
befinner sig nedstrdoms om en byggnad. Med hjélp av denna omrakning kommer
till exempel vardet 5 m/s, som &r gransvérdet for &rsmedel som ej bér dverskridas
p& gang och cykelbanor, dverskridas redan nar den uppmaétta vindhastigheten ar
3,7 m/s eller hogre. I Tabell 2 redovisas arsmedelvarden fér upplevda och upp-
matta vindhastigheter som ej bdr 6verskridas i olika typer av miljder.
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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 dverskridas under mer an en viss
procentuell andel av tiden under ett genomsnittligt ar (Tabell 2).

Generellt galler att godtagbara vindférhallanden for stillasittande/stillastdende ak-
tiviteter innebar bade lagre gransvirde for arsmedelvindhastigheten och mindre
andel av tiden som detta gransvérde far éverskridas, an vid rorliga aktiviteter sd
som promenad eller cykling. Aven vistelsetiden spelar roll. Detta innebér att pa
platser som framst ar avsedda for kortvariga vistelser och dar man forvantas vara
i rorelse som t ex gang- och cykelvagar kan hégre vindhastigheter under en stérre
andel av tiden accepteras, jamfort med torg eller lekplatser dar manniskor for-
vdntas vistas langre och vara stillasittande.

Tabell 2. Bedémningsgrunder fér vindkomfort enligt Glaumann och Westerberg 1988. BI§-
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

Qang: 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 (utepla".cser," 15 11 99,5 %

lekplatser) - grans for

dnskvéarda férhallanden

3.1.1 Vind i tdtbebyggda omraden

Jamfort med 6ppna ytor ger bebyggelsen skydd mot vinden pd den aktuella plat-
sen. Detta innebér att medelvindhastigheten i markniva blir lagre jamfért med om
platsen hade varit utan bebyggelse. A andra sidan 6kar bebyggelsen markytans
rahet, vilket gor att turbulensen och byigheten 6kar. Héga byggnader kommer
dessutom i kontakt med luftskikt hdégre upp éver marken dar vindhastigheten &r
storre an i markplan dér manniskorna vistas. Detta kan leda till att héga byggna-
der leder ner de kraftigare vindarna till markplan, sarskilt vid byggnader som ar
betydligt hégre &n omgivningen. I kombination med bebyggelsens rumsliga struk-
tur kan detta leda till att det uppstar speciellt bldsiga stallen runt huskropparna, i
gaturum eller pd torg.
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3.2 Termiska forhallanden

Férutom vinden &r dven de termiska forhallandena mycket avgérande for upple-
velsen av utomhuskomforten i det urbana rummet. Aven héga temperaturer kan
ge negativa hilsoeffekter pa méanniskor vilket har uppmarksammats mer under
senare ar. De termiska férhallandena, s.k. termisk komfort (utomhus), &r delvis
ett subjektivt begrepp och styrs av lufttemperatur, vind, luftfuktighet, solinstral-
ning, metaboliskt varme och kladers fdrmaga att isolera (Mukherjee och Mahanta,
2014). P3 senare ar har man &dven funnit att den termiska komforten beror pa den
sa kallade strdlningstemperaturen, som i sin tur styrs av solinstralningen, materi-
alet i marktacket samt méjligheten till reflektioner av utgdende varmestralning
(se vidare kap 3.4). Till skillnad fran obebyggda omraden finns stérre andel hard-
gjorda ytor i staden som till exempel végar, trottoarer, husfasader, tak etc. Hard-
gjorda ytor har andra egenskaper &n naturliga ytor med avseende pa varmelag-
ringskapacitet, reflektion av inkommande solinstrdlning och hur mycket av sole-
nergin som kan g3 till avdunstning. De lodrita byggnadsfasaderna i staden gor
att det finns en mycket stérre yta som kan védrmas upp av solinstralningen och
som kan lagra varme jamfort med om samma markyta hade varit obebyggd. Av
den anledningen &r stader, sarskilt stora, tatbebyggda sddana, ofta ndgra grader
varmare an den omgivande landsbygden, vilket kallas for urban varmeé. Medan
det kan anses som en positiv effekt, sarskilt i kallt klimat, kan det forstarka var-
mebelastningen under varma sommardagar. Effekten kan ses i Figur 2 som visar
en temperaturprofil tvars genom en stad. De centrala delarna ar i detta fall > 3
°C varmare &n omgivande omraden. Har ses ocksa att parken har en avkylande
effekt.

333
328
32.2
317
311
30.6
30.0
294

e ol pocor b core

Landet Villor / Bostader Park
sméhus

Figur 2. Temperaturprofil tvdrs genom en stad.

Nar det galler halsoeffekter till féljd av héga temperaturer finns det flera studier
som visar att hogst hdlsopaverkan ses da nattemperaturen éverstiger 26°C under
minst 3 dygn i rad (kalla: Climate Model Berlin, Department for Urban Develop-
ment and Housing). Férklaringen &r att manniskor paverkas i hégre utstrackning
om det inte finns en mdjlighet att ventilera ut bostaden under natten och dérmed
erhdlla draglig temperatur nattetid. I flera l&nder, daribland Sverige, utfardas déar-
for numer varningar for héga temperaturer (se Tabell 3) sd att t.ex. sjukvard och
aldreboende blir mer férberedda, samt manniskor generell kan planera aktiviteter
efter varmen.
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Tabell 3. Befintliga granser fér varningar vid vdrmebdéljor avseende lufttemperatur.

Typ av varning Grans temperatur och tidsléangd

48 timmars forvarning 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 forvantas bli minst 30 °C grader
heten under mer an 5 dygn eller minst 33 °C under 3 dygn

3.2.1 Stralningstemperatur Tmr

Under varma perioder lagrar tatbebyggda, urbana miljder med manga husfasader
och hardgjorda ytor stora mangder termisk energi fran solinstrdlningen dagtid. I
takt med att huskropparna och markbeldggning vdrms upp bérjar dessa ocksa
avge en del av vdrmen genom stralning och dven konvektion. Detta leder till att
luften varms upp av vdrmestrdlning fran vaggar och varm mark. Dessutom sker
ytterligare uppvarmning genom reflektion av solljus mot vaggar och mark. Effek-
ten av dessa processer blir t ex tydligt markbara nar man befinner sig nara en
solbelyst vagg. I den urbana, mera "slutna" miljén ar darfér lufttemperaturen en
otillrdcklig indikator for manniskans termiska upplevelse. Istdllet ar den s.k.
"mean radiant temperature" (Tmrt), den "genomsnittliga stralningstemperaturen",
en battre indikator. Denna tar hansyn till bade kortvagig (synligt ljus) och 1ang-
vagig (varme) strdlning som manniskan exponeras for. Det &r saledes inte luft-
temperaturen som ar den viktigaste meteorologiska faktorn som styr manniskans
energibalans och ddrmed den termiska komforten och paverkan pad halsan vid
varmestress. Det &r istéllet framst den summerade kort-och 1&ngvagiga stral-
ningen, representerad av Tmrt.

I Sveriges dvervidgande kyliga klimat &r det an s3 lange forhallandevis liten risk
att I8ngvariga héga sommartemperaturer och varmebéljor intraffar, dock &r fore-
komsten av enstaka riktigt varma sommardagar inget ovanligt. Med den globala
uppvarmningen okar emellertid risken for att det kommer intraffa fler och @ven
mer ldngvariga varma perioder i framtiden. Eftersom bade framtida klimat och en
tatare bebyggelse forvantas ge dkade urbana temperaturer ar det viktigt att ut-
reda lokala effekter frdn byggandet. Om det visar sig att den féreslagna bebyg-
gelsen ger for hoga lokala temperaturer kan dtgarder foreslds och dven testas om
dessa frdgor hanteras redan i detaljplaneskedet.

Det finns i dagslaget inte lika tydliga bedémningsgrunder fér vanlig lufttemperatur
eller for stralningstemperatur som for vindstyrka. P8 senare &r har det framkom-
mit en hel del vetenskapliga studier som visar att stralningstempraturen &r ett
battre matt pd héalsoeffekter till féljd av héga temperaturer. Ett exempel &r ge-
nomfdrt av Thorsson m.fl. (2014) dar det framgar att strdlningstemperatur ger en
storre forklaringsgrad relaterat till manniskors halsa jamfért med lufttemperatur,
Tabell 4. Vid stralningstemperaturer éver ca 60°C identifierades en 10 % hégre
mortalitetsrisk for aldre 6ver 80 ar och dessa paverkas mest av hdéga temperaturer
pd dagen. Andra 3ldersgrupper ar dock ocksd utsatta for risk men inte i samma
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utstrackning som den évre dldersgruppen dar manniskor mellan 45-70 ar paver-
kas mest av hdga temperaturer pa natten (Thorsson m.fl., 2014).

Tabell 4. Str8iningstemperaturens koppling till 6kad mortalitetsrisk fér tv8 olika 8iders-

grupper.
Okning i Tort (°C)

mortalitetsrisk (%) Rlder 45-79 &r Alder 80+ ar

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

10 - 59,4 (T. 60)

I denna utredning har vi koncentrerat oss pa den mest sarbara gruppen det vill
sdga manniskor pa 80 +ar. Granserna for Tmr fér denna aldersgrupp &r avrundade
till 55 respektive 60°C och forkortas harefter till T. 55 respektive T. 60 (Tabell 5).

Baserat pa ovanstdende granser for hégre mortalitetsrisk kommer dessa stral-
ningstemperaturer att anvandas i denna utredning fér bedémning av risken for
exponering av for hoga temperaturer.

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

Niva Grans To: (°C)
Ovre grans for halsoeffekt av stralnings- 60°C
temperatur*

Nedre gréns for halsoeffekt av stral- 55°C
ningstemperatur

*Baserat p§ den mest s§rbara gruppen i samhéllet d.v.s. mdnniskor p8 80 +8r

4 Metod

4.1 Modellering av vind och stromnings-
forhallanden i omradet

4.1.1 Meteorologiska férhallanden

Vinden modifieras mer och mer ju ndrmare marken det &r bade avseende vind-
riktning och vindhastighet. Orsaken ar naturligtvis att hinder i form av topografi,
vegetation och byggnader m.m. bromsar och avlankar vinden. Vindhastigheten
Okar darfér generellt inte linjart med hdjden utan &nnu mer (logaritmiskt, se ex-
empel Figur 3).
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Hojd

Vindhastighet

Figur 3. Generell bild éver vindhastighetens 6kning dver marken.

For att kunna berdkna realistiska vindférhallanden éver ett omréde behdver Mis-
kam-modellen meteorologiska indata som representerar de lokala férhallanden
med avseende pd vindhastighet och vindriktning. D& det inte finns ndgon meteo-
rologisk matstation i narheten med tillrackligt hég tidsupplésning (vindméatning
varje timme), och inte heller pa en relevant héjd (se nedan) har den lokala me-
teorologin berdaknats 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 sjd/landbris samt omlandsbris kan simuleras. Modellen berék-
nar vinden pa allt ifr&n markplan till flera tusen meters héjd men med en hégre
vertikal upplésning narmast marken.

De byggnader som ar planerade i de aktuella detaljplanerna ar i vissa fall mycket
hoga. For att kunna berdkna effekten av "neddraget” av hdga vindhastigheten
frdn hog hojd via de héga husen (> 100 m) har ingdngsdata till de lokala berék-
ningarna hamtats fr&n TAPM-berdkningarna fr&n 100 meter éver mark. Denna
vindhastighet modifieras darefter i CFD-modellen s3 att relevant marknara vind
erhalles.

4.1.2 Indata vindsimulering

Som meteorologisk indata till vindféltsberdkningar anvands ofta antingen ett spe-
cifikt ar eller ett statistiskt medeldr. Vid anvéndande av ett specifikt ar finns risk
att detta ar inte 3terspeglar "normala" vindférhdllanden eftersom klimatets mel-
landrsvariabilitet &r stor i Sverige. Darfér anvands i denna studie istillet ett sd
kallat meteorologiskt typar som representerar de typiska vindférhallandena éver
en tidsperiod av flera ar. 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-
berakningarna for vindfaltet éver detaljplaneomrddet. Har visas férdelningen av
vindhastighet och vindriktning éver planomradet vid 100 m héjd foér hela typaret
(Figur 4). Staplarna i vindrosorna indikerar fran vilket hall det har bldst och lang-
den &r ett matt pd hur ofta vindriktningen har férekommit. Vindhastigheten indi-
keras med olika farger. Fér hela dret &r sydvastliga och véstliga vindar domine-
rande, dven nordliga &r ganska frekventa. P& 100 m hdjd &r vindhastigheten av-
sevart hégre an vid 10 m éver marken, vilket férklarar den ganska stora andelen
av hastigheter 6ver 5 m/s.
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B ve=11

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

Figur 4. Vindros fér Sickla, Nacka, fér typ8ret.

4.1.3 Detaljerad vindmodellering i detaljplaneomradet

For att modellera vinden i markplan i omradet har en CFD-modell (Computational
Fluid Dynamics) anvants, Miskam-modellen (Microscale Climate and Dispersion
Model, se Bilaga B fér mer information). I modellen byggs initialt en 3D-modell av
bebyggelsen, och darefter berdknas ett tredimensionellt vindfalt (stromnings-
monster) med en detaljerad upplésning (3,5 x 3,5 m grid). Modellen simulerar
b&de turbulens (virvelbildning) och strémningsférhallanden runt byggnader i mik-
roskala, exempelvis runt enskilda byggnader, i gaturum eller kvarter, och lampar
sig ddrmed vél for detaljerade vindstudier i tatbebyggda omraden (Haeger-Eu-
gensson m.fl. 2019). Férutom vindsimuleringar kan Miskam aven anvandas for
berakning av spridningen av luftféroreningar.

Berakningsomradet som inkluderats i modellen &r mycket stérre &n planomradet.
Orsaken &r att omkringliggande hus paverkar och modifierar vinden som kommer
in 6ver planomradet. Om ett for litet omrdde inkluderas finns risk att den berak-
nade vindhastigheten 6verskattas da vinden inte i tillracklig omfattning modifieras
(bromsas) innan vinden ndr det aktuella kvarteret/omradet. Bebyggelse, sarskilt
nar den bestdr av en blandning av hégre och ldgre byggnader, dkar markytans
rahet varpd turbulensen okar, vilket ger lagre vindhastigheter nara marken. Héga
hus nara planomradet kan ocksd ha stor pdverkan pa vindférhallandena i mark-
plan genom att dessa leder ner héga vindhastigheter frén vindlager p& hégre hojd.

4.2 Termisk komfort utomhus

Modelleringsverktyget UMEP (Urban Multiscale Environmental Predictor) (Lindberg
m.fl., 2018) &r en modell fér klimatutredningar och har anvants fér den har ut-
redningen. I modellen kan berakningar gbéras av termisk komfort utomhus (bl.a.
Tmrt), urban energiférbrukning eller planering med avseende pa klimatférand-
ringar och aven férdelningen av sol och skugga utomhus etc. UMEP anvéands av
arkitekter, stadsplanerare och klimatologer bdde inom forskning och fér olika
praktiska tillampningar. Grunden fér UMEP &r ett modelleringssystem med olika
moduler som tar hansyn till de faktorer som styr det urbana klimatet (s& som
bebyggelsestruktur, geometri och markanvandning) och de relevanta processerna
(t.ex. den urbana energi- och stralningsbalansen).
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4.2.1 Indata termisk modellering

Indata till den termiska modelleringen &r hamtad fran Hégdalsmasten (SLB Ana-
lys) knappt 6 km sydvéast om utredningsomradet. Matdata fér lufttemperatur, luft-
fuktighet och globalstralning &r indata till UMEP for att berdkna stralningstempe-
raturen. Skugga ar, som beskrivet tidigare, manga ganger fundamentalt fér den
termiska komforten. Minskad solinstralning, pa grund av molnighet visar sig som
en minskning av den uppmaétta globalstralningen. Var (hur hégt och i vilket vé-
derstreck) solen star pa himlen i kombination med byggnadshéjd och -placering
styr hur skuggménstret férdelar sig éver omradet.

Som ingdngsdata har marktickeskarta (Nationella marktéckedata (NMD), Bas-
skikt, region B, Naturvardsverket, 2018). Denna kan dock inte representera den
framtida situationen i omrddet men da det inte fanns ndgon information om detta
sa anvandes befintliga marktackesdata.

4.2.2 Sol- och skuggstudie utomhus

Berakningar har gjorts for fordelningen av sol och skugga utomhus éver omradet
fér nagra dagar pa dret. Det &r den 20 mars, 15 april, 5 maj, 21 juni och 21
december. Vardagsjamningen den 20 mars representerar var- och héstférhallan-
den (dag och natt &r lika 1&nga), 15 april och 5 maj ar tiden nar utomhussésongen
kommer igdng mer p& allvar och representerar hur vdren framskrider mot som-
marsolstdndet den 21 juni. Sommarsolstandet representerar hégsommarforhal-
landen med maximal solh6jd och déarmed de kortaste skuggorna och infaller vid
en tid d@ manga tar semester och eventuellt & hemma mer &n under andra peri-
oder. Vintersolstandet representerar arets morkaste tid nar dagarna &r som kort-
ast och solen star mycket 18gt éver horisonten, vilket ger langst skuggor.

4.2.3 Stralningstemperatur

Berakningar av Tmr inkluderar bl.a. den rumsliga férdelningen av kortvagig
stralning (d.v.s. den synliga delen av solljuset) och 18ngvagig varmestralning
och har gjorts for det aktuella omradet. Har inkluderas dven skuggeffekter fran
byggnader och vegetation (tréd) och hur skuggménstren varierar i bade tid
(6ver dygn och &ret) och rum. Resultatet fran dessa berékningar anges i stral-
ningstemperaturen, Tmt. Denna beréknas 1,1 m éver marken, vilket motsvarar
ungefarligt masscentrum fér en stdende manniska. Baserat pa detta modellre-
sultat kan risken fér varmestress bedémas. Utredningen av lokalklimatet med
avseende pd temperaturen i planomradet fokuserar pa olika vadersituationer pd
sommaren; dels soliga och varma sommardagar med héga Iuft- och strdlnings-
temperaturer da det &r risk for vdrmestress, men &ven mer "normalt" svenskt
sommarvader samt kyliga sommardagar (se Tabell 6).
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5 Resultat

5.1 Vindstudien

5.1.1 Vindkomfort markplan

Beddmning av vindkomforten baseras pa klassificeringen i Tabell 2. Kriterierna
beskriver var olika typer av aktiviteter [dmpar sig sa som Iangvarigt stillasittande
som i en park eller uteservering, kortvarigt stillasittande som t.ex. busshallplats
och slutligen omrade lampligt fér gadng- och cykelbanor.

I Figur 5 visas omraden lampliga for 1dngvarigt stillasittande och bedémningen
kompletteras med mer information i Tabell 6. Omrdden som definierats enligt
kriterier for kortvarigt stillasittande visas i Figur 6: Bedémning avseende kom-
fortkriterium for kortvarigt stillasittande. Fargerna indikerar olika behov av
3tgarder. BIatt: inga atgédrder behévs. Ljusbldtt: Ev. behdvs dtgarder. Rosa: Ej
ok for kortvarigt stillasittande men ok fér gdng/cykelbana. (Vita omraden omfat-
tas av analysen i Figur 5), kompletterande information finns i .

Som framgar av Figur 5 sa férekommer mindre omrdden med mérkgron firg,
d.v.s. omrddena dér det &r [ampligt med I&ngvarigt stillasittande utan att det be-
hévs ndgon atgard alls. Vid ljusgréna omraden kan 3tgérd behdvas om det plan-
eras t.ex. ett café, park eller bostadsgard.

Vid gula omrddena &r vindhastigheten lite for hg under alltfér manga tillfallen for
att 1&ngvarigt stillasittande kan rekommenderas utan atgarder. Om daremot inte
stillasittande aktiviteter planeras sd uppvisar detta omrade sannolikt tillréckligt
god vindinkomfort.

Orangea omraden daremot indikerar omraden déar vindhastigheten kan bli okom-
fortabelt hég. Det galler framst i ndgra av passagerna inne i kvarteret vid fokus-
punkt [4] (se Tabell 1) och &ven till viss del inne i omradet fokuspunkt [3] samt
Oster om kvarteret. Orsaken till de héga vindhastigheterna inne i kvarteret kan
antingen bero pd bade att de héga byggnaderna leder ner héga vindhastigheter i
markplan eller att vinden forstérks i dessa fortrangningar.

Motsvarande analys har dven gjorts for kortvarigt stillasittande dar omrdden
lampliga for kortvarigt stillasittande visas i Figur 6 dar fargsattningen baseras pd
. De omrdden som definierats enligt kriterier for kortvarigt stillasittande visar
(vita omraden i Figur 6 omfattas av Figur 5) att det i stort sett inte finns ndgra
begransningar for kortvarigt stillasittande, vare sig inne i eller utanfér kvarteret.
For ljusbld omrdden kan det komma att behévas olika former av atgarder om
denna typ av aktivitet planeras har. Detta omrade &r lokaliserat mellan kvarteret
Klinten och Norra Nobelberget.
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Tabell 6. I Figur 5 har respektive omr8de klassificerats for att visa p§ omr8dets Idmplighet
avseende aktiviteter som innefattar I8ngvarigt stillasittande. Grénserna bygger p&
kriterier i Tabell 2. Resultaten &r frén aktuell bebyggelseférslag frén 2022.

Klassificering Vindexponering Platsens lamplighet for 1dng-
av omrddet varigt stillasittande

Vindhastigheter lagre an 1,1 Atgarder kréavs for att omradet

m/s under 60-80 % av tiden ska bli lampligt for 1dngvarigt stil-

lasittande

Langvarig
stillasittande

[ Befintliga byggnader Utan &tgérder
Atgéarder behdvs
eventuellt
Atgérder behovs
sannolikt

= Nya byggnader

Figur 5. Bedé6mning avseende lamplighet for Idngvarigt stillasittande. Randig marke-
ringen: omr8den generellt Impliga fér I8ngvarigt stillasittande. Fargerna indike-
rar olika behov av 8tgérder. Mérkgront: inga 8tgérder. Ljusgrént: ev. behévs 8t-
gérder. Gula omr8den: 8tgérder behévs. Orange; ej ok.
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Tabell 7. I Figur 6 har respektive omr8de klassificerats for att visa p8 omr8dets Idmplighet
avseende aktiviteter som innefattar I8ngvarigt stillasittande. Grénserna bygger p8
kriterier i Tabell 2. Resultaten &r frén aktuell bebyggelseférsiag frén 2022.

Klassificering Vindexponering Platsens lamplighet for kortvarigt
av omradet stillasittande

Ljusblatt Vindhastigheter ldgre én 2,2 Bra forutsattningar for kortvarigt stilla-

m/s under 60-80% av tiden sittande, men vissa atgarder kan behs-
vas.

= Nya byggnader 9 Ej Okej

. Bra for kortvarigt
71 Befintliga byggnader stillasittande

Bra for kortvarigt
" stillasittande med
ard

COWIL

Figur 6: Bedémning avseende komfortkriterium fér kortvarigt stillasittande. Férgerna
indikerar olika behov av 8tgérder. Bl8tt: inga 8tgérder behévs. Ljusbl8tt: Ev. be-
hévs 8tgdrder. Rosa: Ej ok for kortvarigt stillasittande men ok fér g8ng/cykel-
bana. (Vita omr8den omfattas av analysen i Figur 5)
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5.1.2 Omraden med risk fér vindférstarkningar markplan

Det kan aven vara av intresse att se om det kan férkomma héga vindhastigheter
eller vindférstarkningar inom omrddet samt pa terrasserna. Enligt Oke (et al
2017) upplevs vindhastigheter > 5,4 m/s som okomfortabla och bor inte fore-
komma mer an maximalt 20% av tiden. Maximala vindhastigheter i markplan re-
dovisas i Figur 7. Hoga vindhastigheter upptrader naturligtvis framst vid situat-
ioner med allmént héga vindhastigheter, men kan &ven uppsta lokalt vid omraden
med vindférstarkning. Detta ses emellan husen dster ifrén vid fokuspunkt [4] (se
Tabell 1) och &ven till viss del inne i omradet fokuspunkt [3], men de hégsta
vindhastigheterna uppstar vid fokuspunkt [14] samt norr om utanfér detaljplanen.
En eventuell fasadandring pa tornen, med ojamna nivaer istéllet fér en jamn plan
fasad, kan bidra med en positiv effekt pa vindkomfort vid markplan (Oke et al
2017). Detta sker da fasadens ojamnheter bromsar in vinden och lattare kan leda
bort den.

Maximal
vindhastighet
(m/s) markniva

<=
1= <=

<=
<=
<=
<=

Figur 7. Maximala vindhastigheter i markplan for detaljplan kv. Klinten.

5.1.3 Vindhastigheten pa terrasserna

Enligt illustrationen i Figur 8 planeras aven att flera av terrasserna att anvandas
till olika former av aktiviteter, som bl.a. innefattar stillasittande. Motsvarande vin-
danalys som genomforts i de tidigare kapitlen, har darfér gjorts aven fér terras-
serna och tva stérre balkonger, s k Kungsbalkonger som aterfinns p& byggnad B
och D. I Tabell 8 anges byggnadshéjder for byggnaderna i Figur 8.
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Tilltdnkta
terrasser

Figur 8: Bebyggelseférslag Nacka Port och ldge fér de tillténkta terrasserna p8 byggna-
derna B, D och G. Dessa dr markerade med réd linje. Fér byggnaderna B och D
planeras dven balkonger p8 nést hégsta v8ningen, s§ kallade "Kungsbalkonger"

Tabell 8. Byggnadshéjder tillhandah8lina fér de kompletterande rapporterna.

Byggnad Hojder (m)
uppdatering januari 2022
A 33,6
B 40,5
(o 33,6
D 40,5
E 33,6
F 133,25
G 14,2 och 18,2
H 103,25

I Figur 9 och Figur 10 visas resultatet av berékning av vindkomfort fér 1angvarigt
respektive kortvarigt stillasittande, i Figur 11 visas de maximala vindhastighet-
erna pa respektive terrass.
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. stillasittande

: "1 Befintliga byggnader ™™ Utan dtgarder
Atgdrder behovs
E eventuellt
D Atgérder behdvs |
sannolikt
Ej ok

B3 Nya Langvari
" 1 - ya byggnader 7 Langvarig

(‘()\VI o5 10 20 30 40 50 80 70 80 80 o

Figur 9: Bedémning avseende ldmplighet for Idngvarigt stillasittande baserad p& be-
fintliga berdkningar (oktober 2020) for terrasserna kv. Klinten. Bokstéverna
A till G indikerar de olika takterrasserna och féljer beteckningen i Tabell 8. Fér B
och D har dven de s§ kallade Kungsbalkongerna markerats, dessa ligger en v§-
ning lagre &n takterrasserna. Randig markeringen: omr8den generellt Idmpliga for
18ngvarigt stillasittande. Férgerna indikerar olika behov av 8tgérder. Mérkgrént:
inga 8tgdrder. Ljusgrént: ev. behévs §tgdrder. Gula omr8den: §tgérder behévs.
Orange; €j ok.

I Figur 9 framgar att det kommer att fungera att planera for I&ngvarigt stillasit-
tande pd delar av de lagre terrasserna A, C, E, samt G. Resultaten visar dock att
det behdvs tgarder for att forbattra vindkomforten pa alla terrasser, for att sa-
kerstélla goda forhdllanden for 18ngvarigt stillasittande. Det &r sannolikt att de
yttre delarna av terrasserna A, C, E och G behdva ndgon typ av vindavskarmning.
En 8tgérd ka bestd av en skdrmande glasvégg, garna i kombination med vegetat-
ion. P8 terrasserna B och D och dven Kungsbalkongerna kravs mer omfattande
dtgarder om I&ngvarigt stillasittande ska kunna rekommenderas. Den hégre bygg-
nadshdjden gor dessa terrasser och Kungsbalkongerna mera vindutsatta.

Motsvarande ménster ses dven i Figur 10 som visar goda férhallanden for kortva-
rigt stillasittande pa terrass A, C, E och G. Terrass B och D har samre férhallanden
for kortvarigt stillasittande och anses inte vara lampliga for kortvarigt stillasit-
tande.
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—
A B Nya byggnader Ej Okej

= o B fOF Kortvarigt
< 771 Befintliga byggnader stillasittande

Bra for kortvarigt
[ stillasittande med
atgard

(X)WI 05 10 20 30 40 50 80 7 80 9 w;

Figur 10. Bedémning avseende lédmplighet fér kortvarigt stillasittande baserad pd be-
fintliga berdkningar (oktober 2020) for terrasserna i kv. Klinten. Bokstdverna
A till G indikerar de olika takterrasserna och féljer beteckningen i Tabell 8. Fér B
och D har dven de s8 kallade Kungsbalkongerna markerats, dessa ligger en v§-
ning lagre &n takterrasserna. BIStt: Bra for kortvarigt stillasittande, inga 8tgérder
behévs. Ljusbl8tt: ev. behévs 8tgérder. Rosa: Ej ok fér kortvarigt stillasittande.

I Figur 11 visas de maximala vindhastigheterna p& de olika terrasserna. De hégsta
maximala vindhastigheterna (11-12 m/s) férekommer pa taken av de tva hogsta
tornen, som ar mest exponerade for hoga vindhastigheter. P& de ldgre byggna-
derna A, C och E vid Fronten ligger de maximala vindhastigheterna <5 m/s, for B
och D p& 8 m/s. Kungsbalkongerna vid B och D &r ndgot mer skyddade, har fére-
kommer maximala vindhastigheter p& 6-7 m/s pa stora delar av balkongytorna.
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Figur 11. Maximala vindhastigheter p§ terrasserna frin tidigare utredning (okto-
ber 2020) med tilldgg for Terrass G i detaljplan kv. Klinten. Den vénstra le-
genden géller fér Frontens byggnader och den hégra fér Tornen.

For att kunna bedéma risken/oldagenheten av héga vindhastigheter har det aven
undersokts hur ofta hdoga vindhastigheter férekommer. Vindhastigheter bedéms
bli okomfortabla vid hastigheter >5,4 m/s och om detta forekommer >20% av
tiden. I Figur 12 framgar att frekvensen av vindhastigheter >5,4 m/s forkommer
pad de hogsta taken som tillhér B och D i fronten, samt de tva hégsta tornen. P3
hus B forekommer dock héga vindhastigheter endast 5% av tiden, pd hus A &r
det 2% av tiden och p& hus D ca 10% av tiden. P8 byggnad F och H &r 50-60%
av tiden tillfallen med vindhastigheter >5,4 m/s. P& torn F och H férekommer
dessutom a@nnu hoégre vindhastigheter. Har ses att torn F har ca 15% respektive
torn H drygt 20% av arets timmar med vindhastigheter pa >8 m/s.
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Figur 12. Frekvensen av maximala vindhastigheter p8 terrasserna p8 byggnaderna A-H (G
exkluderat) (enl. Figur 8) i detaljplan kv. Klinten (oktober 2020).

5.2 Stralningstemperatur

I detta avsnitt presenteras resultaten fran berakningar av strélningstemperaturen
Tmre Over planomradena. Dessa berdkningar avser férhallandena i markplan. Stral-
ningstemperaturen ska dock inte forvaxlas med lufttemperaturen d& dessa kan
skilja sig mycket. Berakningarna i denna utredning baseras pa olika typer av som-
marvader. Eftersom denna utredning ar genomford i ett tidigt planeringsskede
saknas information om hur férdelningen av ny vegetation kommer att se ut i de-
talj. Daremot har befintliga marktickesdata, d.v.s. hdrdgjorda ytor, grés, bar jord
etc., inkluderats i berakningarna.

5.2.1 Stralningstemperatur for olika typer av sommarvéader

For berdkning av stralningstemperaturen har tre olika typer av "svenskt sommar-
vader" valts ut, for att representera att den skandinaviska sommaren kan bjuda
pd bade soligt och varmt men &ven kyligt och molnigt vader. De utvalda tillfallen
ar en "mycket varm" dag som representeras av den 28 juli 2018, "normalt till
varm" som representeras av tva eftermiddagstimmar vid olika datum, samt tva
"kyligare" tillfallen. Vaderférhallandena for dessa timmar presenteras i Tabell 9.



26

COWL

LOKALKLIMATUTREDNING

Tabell 9. Véderférh8llanden timmar som str8iningstemperaturen berédknades. Firgerna re-
presenterar olika typer av sommarvéder: rod= varm sommardag (kl. 08 och Kl.
16 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/m2?)
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 13 till Figur 15 presenteras stralningstemperatur éver planomradet for re-
spektive tidpunkt i Tabell 9.

Exempel pa& mycket varmt och soligt sommarvader

For den 26 juli 2018, som &r klassad som en mycket varm dag, presenteras stral-
ningstemperaturen bade p& morgonen kl.8 (Figur 13a) nar lufttemperaturen re-
dan var dver 24 °C, och kl. 16 pd eftermiddagen da lufttemperaturen hade stigit
till 6ver 30 °C.

a) 26 juli 2028 kI 08 b) 26 juli 2028 kl 16

Y

B <= 30
[@30-33
[133-36
[136-58
[158-60
[160-62
o2 -64
Il >64 °C

Figur 13. Str8lningstemperatur ver planomr8det beréknad fér den 26 juli 2018, a) kI.8 p&
morgonen, b) kl 16 p§ eftermiddagen, baserad p8 indata i Tabell 9.

P& morgonen skiljer sig yttemperaturen, och dértill kopplad vérmestraining, for
hrdgjorda (t.ex. asfalt) och icke hdrdgjorda omrdden inte namnvart &t. Over sol-
belysta omraden varierar Tt mellan 35 och 39 °C. De kyligaste delarna (som inte
ligger i skugga) aterfinns vid denna tid pa dygnet istéllet dar solen inte kommit
at. Har ligger Tme under 30 °C.
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P& eftermiddagen kl.16 &r monstret annorlunda med lagst strdlningstemperatur
under 36 °C (Figur 13b) i skuggan norr om bebyggelsen. De hdgsta temperatu-
rerna nar upp éver 64 °C och uppkommer &ver de solbelysta och éppna hard-
gjorda omradena s& som i mitten av kvarteret dér solen kommit at samt utanfér
omradet.

Enligt Tabell 4 finns risk fér varmestress och halsoeffekter vid stralningstempera-
turer 6ver 50°C. Berdkningen for eftermiddagssituationen 26 juli 2018 visar tyd-

ligt att delar av omradet nar upp till dessa nivder, under delar av eftermiddagen.

Exempel pa varm och soligt sommarvéader

10 augusti 2004 kI 16 (Figur 14a) representerar en situation med normalt soligt
sommarvader. Lufttemperaturen kl. 16 ar nastan 25 °C. Den 5 juli 2005 kl 16
(Figur 14b) &r lufttemperaturen ndgot lagre, strax under 24 °C, dock var den
direkta solinstralningen ndgot stérre vilket forklarar de hogre stralningstempera-
turerna jamfoért med Figur 14a (se Tabell 9 for ytterligare meteorologisk inform-
ation om indata fér berakningar i Figur 14).

a) 10 augusti 2004, kI 16 b) 5 juli 2005, kI 16
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Figur 14. Str8lningstemperatur 6ver planomr8det kI.16 p§ eftermiddagen beréknad fér a)
den 10 augusti 2004 och b) 5 juli 2005, baserad p8 indata i Tabell 9.

Det framgar av resultatet i bade Figur 14a och Figur 14b att det i mitten av kvar-
teret Klinten forekommer stora skillnader mellan de delar som legat i skugga un-
der en stor del av dagen (gréna-blda delar), samt den delen dar solen kommit &t.
Dé&r &r Tmrt pa >ca 60 vilket darmed klassas som okomfortabla.

Exempel pa& molnigt, men ganska varmt sommarvéder

I Figur 15a visas den 14 juli 2005 kl.16 som exempel p& molnigt men &nda ganska
varmt sommarvéder, med en lufttemperatur pd strax under 22 °C och relativa
luftfuktigheten 56 %. Det 23 juli 2005, kl 16 (Figur 15b) exemplifierar ocksd en
molnig sommardag men betydligt kyligare an 14 juli 2005. Lufttemperaturen var
d3 endast 16°C samtidigt som relativa luftfuktigheten var relativt hég (85%).
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Il <=175
W 17.5- 20
W 20 - 22.5
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[ 25 - 27.5
[ 27.5 - 30
[J30-325
[]325-35
[]>35°C

Figur 15. Str8lningstemperatur 6ver planomr8det kl.16 p§ eftermiddagen, beréknad fér a)
den 14 juli 2005 och b) 23 juli 2005, baserad p8 indata i Tabell 9.

Den 14 juli 6ver asfalterade ytor ligger stralningstemperaturen i allmanhet >35°C.
Varmast ar det mellan hdga hus dér &nda solen kommer at inne i kvarteret Klinten
[2 & 3]. I skuggan ligger h&r Tt p@ 20-25 °C och 6ver solbelysta ytor pa >35 °C.

Den 23 juli ligger strdlningstemperaturen i skuggan under 17°C, vilket innebér att
den pa vissa stallen till och med &r lagre &n lufttemperaturen. Detta beror sanno-
likt pa att solinstralningen &r s& I18g att tidigare solbelyst mark inte kunnat varmas
upp i ndgon namnvard omfattning. Hogsta temperaturer &r denna dag pd mellan
20-22°C.

6 Diskussion

Studier av effekten av framtida klimatférandringar pekar pa att frekvensen av
extremvader i form av framfér allt varmebdljor men dven stormar kommer att
oka (IPCC, SMHI och WHO m.fl.). Andra studier visar att enbart vissa urbana
strukturer i sig riskerar att ge forhéjd temperatur (Thorsson m.fl. 2014). Redan
pd 1960-talet var det ként att hog bebyggelse, speciellt solitdra byggnader och
trattformationer kan skapa kraftiga vindforstarkningseffekter. Dessa kan vara
okomfortabla och till och med farliga fér till exempel cyklister eller vid utgangar
frdn byggnader m.m. Fér att motverka de negativa effekter som det framtida kli-
matet kommer att innebéra ar det darfér en mycket stor fordel att denna typ av
studier genomfdrs, och da i ett sd tidiga skede som méjligt vid nybyggnation. P3
s satt kan vissa av de negativa klimateffekterna kompenseras eller mildras med
en genomtankt exploatering.

Denna lokalklimatstudie har genomforts baserat pd dagens meteorologi, men for
temperaturanalysen anvandes &r 2018 vilket var ett &r med en sommar som i
vissa delar 6éverensstémde med de sommartemperaturer som férvantas i framti-
den (enl. SMHI).

I de omrdden déar forhojd risk for hoga temperaturer har identifierats indikerar
detta att dessa omraden kan komma att bli &n mer problematiska i framtiden da
denna typ av vaderforutsattningar forvantas oka. Behovet av dtgarder bedéms
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darfor vara viktigt for vissa av omradena (se vidare nedan i kap 7). Fér de omra-
den dar vindklimatet forvantas ge férsamrad komfort eller bekymmer i form av
vindférstarkningar beror behovet av dtgédrder pa vad omradet ar tankt att anvan-
das till. Planeringen boér dock inkludera att risken for hégre vindhastigheter inte
kommer att minska i framtiden.

6.1 Vindforhallanden

Vindférh8llandena i markplan

Den planerade bebyggelsen i utredningsomradet ar bade hég och tat vilket pa-
verkar de lokala vindférhallandena i markplan. Hoga byggnader kommer i kontakt
med luftlagren hdgre upp dver marken dar det bldser mer. P3 sa vis leds de kraf-
tigare vindarna ner till markplan, och ger hogre vindhastigheter dar. Vidare utgor
bebyggelsen ett hinder for luften i rérelse och vinden behdver darfor ofta byta
riktning. Det bidrar till byig vind och upplevelsen att "det bldser samtidigt fran alla
hall", vilket ofta marks runt byggnaders horn. I (trdnga) passager trycks luftvoly-
men ihop och det kan bli en férstarkning av vindhastigheten. I utredningsomradet
syns denna effekt vid [4].

For att underséka omradets vindférhadllanden har vindkomforten enligt Glauman
och Westerberg beréknats. Detta system bygger pa tva matt, dar det ena &r me-
delvindhastigheten éver hela aret, och det andra &r antal timmar per &r nar vind-
hastigheten &r lagre &n ett grénsvérde. Dessa tvd matt anvands for bedémningen
av vindkomforten och bestammer vilken typ av aktivitet som ar lamplig. For soci-
ala ytor dar det antas att manniskor vill kunna vistas en langre stund (t ex i parker,
caféer) ska det darfor vara 6vervagande vindstilla, med en mycket h6g andel tim-
mar med mycket svaga vindar. Det &r endast ett fatal platser i utredningsomradet
(morkgréna omraden) dar det snava kriteriet med vindhastigheter lagre &n 1,1
m/s under 99,5% av tiden (endast ca 440 timmar per ar far det bldser mer &n 1,1
m/s) uppfylls. Vid den l&gre gransen p& minst 80% av vindstilla timmar (motsva-
rar ca 7000 timmar/&r) framgar att nastan hela utredningsomradet omfattas. Be-
démningen &r darfor att utredningsomradet har éverlag god vindkomfort, men att
det pd sina stallen kan behévas atgarder. Behovet av typ och omfattning av at-
garder varierar for olika platser men har inte narmare utvarderats har utan boér
géras i samrad med bestallaren.

Resultatet fran vindkomfortberdkningen baseras pa heldrsstatistik, vilket ger en
bra generell bild. I Sverige ar dock utomhussasongen relativt kort och begransad
till den varmare perioden av aret, fran ca april till oktober och det &r under den
perioden ndr méanniskor &r mest utomhus och vill kunna sitta pa uteserveringar, i
parker eller lekplatser. D8 det generellt & mer bldsigt pd hésten och vintern och
lugnare pd sommaren, skulle eventuellt komfortberakningar baserade pa utom-
hussésongens statistik méjligen ger ett modifierat resultat, med fler omraden som
klarar kriterier for I1&ngvarigt stillasittande.

Nar det galler maximala vindhastigheter s8 &r dessa kopplade till situationer med
allmant héga vindhastigheter, men kan &ven uppstd lokalt genom vindférstark-
ning. I omradet syns en viss forstarkning av vinden i markplan mellan den hégsta
byggnaden, Tornet F och Frontens byggnad E.
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Vindférh8llandena p8 terrasserna

P& grund av sitt upphéjda lage ar terrasserna mer exponerade fér vinden &n om-
raden i markplan. Den planerade bebyggelsen inkluderar ett antal takterrasser pa
olika hdjder och &ven stdrre balkonger, s k Kungsbalkonger, som finns pd den
nést hégsta vaningen och omsluter byggnad B och D i Fronten. Berdkningar visar
att det finns goda forutsattningar for god vindkomfort pa terrass G, som ligger
mellan tornen och &r den lagst beldgna. P& grund av sitt ldge mellan tornen &r
den skyddad mot vinden fran flera hall.

Vid Fronten har delar av terrasserna pa de lagre byggnaderna A, C och E s3 pass
god vindkomfort att man kan planera for 1dngvarigt stillasittande, dock kommer
det sannolikt behdvas atgarder for att sakerstélla goda férhallanden fér Idngvarigt
stillasittande. M&jliga tgérder kan vara skdrmar som skydd, gérna i kombination
med vegetation som ytterligare bromsar upp vinden. Byggnaderna B och D ar
ndgot hégre och darmed mer exponerade fér vinden. Kungsbalkongerna pa dessa
tvad byggnader och takterrasserna blir enligt dessa berékningar for bldsiga for att
klara kriteriet for I3ngvarigt stillasittande.

6.2 Stralningstemperatur

Under varma sommardagar férhallanden liknande den 26 juli 2018, finns risk att
maéanniskor i bebyggda omraden utsétts for varmestress under delar av dagen.
Strdlningstemperaturens variation i tid och rum ar darfor viktiga ur ett halsoper-
spektiv. Studier har visat att det finns ett samband mellan lufttemperatur och
dddlighet avseende hjart- och karlsjukdomar samt respiratoriska sjukdomar, men
hur kanslig en population &r beror mycket p& vilket klimat man &r van vid. Ett
exempel ar att den optimala lufttemperaturen for sydeuropéer betydligt hogre &n
for invadnarna i Skandinavien. Det finns ddremot, &n sa ldnge, ingen vetenskaplig
grund for ett motsvarande varde for optimal strdlningstemperatur. Studier som
till exempel Matzarakis m.fl. (1999) har visat att strdlningstemperaturer > 50°C
forknippas med kraftig varmestress. Thorsson m.fl. (2014) s&g liknande resultat,
dar ékningen i mortalitetsrisk for aldersgruppen 80+ ar fanns ka med 5% vid en
stralningstemperatur éver ca 55°C. Baserat pd detta och de i denna utredning
framtagna nivaer for Tmr S8 foreligger det risk for varmestress i de frekvent sol-
belysta delarna inom planomrddet som t.ex. ses i Figur 11. Det ska dock ndmnas
att resultaten illustrerar sannolikt ett "vérsta fall" d@ berdkningen inte har tagit
hénsyn till vegetation. Effekten av grénskan pd strdlningstemperaturen har stu-
derats i detalj fér tvd omraden i Stockholm av Lindberg m.fl. (2012). Under de
mest solexponerade timmarna ger effekten av trdden bade skugga men framfor
allt genom tradens avdunstning vilket darmed effektivt sanker stralningstempe-
raturen med flera grader (enligt Lindberg et al, 2018).

Den geografiska férdelningen av Tmrt under flera av de andra varma dagarna visar
dock pd snarlika nivder oavsett om det &r juni eller augusti, varfér det sannolikt
generellt rdder liknade férhallanden, med flera éverskridanden av grénsen for Tmr
under varma somrar.

Vid planering av till exempel sociala ytor omraden dar héga stralningstemperatu-
rer kan forekomma bor dtgérder diskuteras. Som exempel kan ténkas att uteplat-
ser forses med méjlighet till solskydd pd eftermiddagen.
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Bilaga A Beskrivhing TAPM-modellen

For spridningsberakningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvands, vilket
ar en sa kallad prognostisk modell, utvecklad av CSIRO i Australien. For berék-
ningarna i TAPM behdvs indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska
vdderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/snd, hav
olika tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktighet mm. Topografi,
jordart och markanvandning finns automatiskt inlagd i modellens databas med en
upplésning av ca 1x1 km men kan forbattras ytterligare genom utbyte till lokala
data. Utifran den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den mark-
nara lokalspecifika meteorologin ner till en skala av ca 1x1 km utan att behova
anvanda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen kan utifran detta
berakna ett tredimensionellt vindfléde fran marken upp till ca 8000 m héjd, lokala
vindfldden s som sjo- och landbris, terranginducerade fléden (t.ex. runt berg),
omlandsbris samt kalluftsfloden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin.
Aven luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd mm beréknas hori-
sontellt och vertikalt.

Med utgangspunkt fran den berdknade meteorologin berédknas halter for olika for-
orenings-parametrar timme for timme dar férsta timmen aven utgdr indata till
nastkommande timme o.s.v. I spridningsberdkningarna inkluderas, férutom dis-
persion, dven kemisk omvandling av SO, och partikelbildning, fotokemiska reakt-
ioner dar ibland NOyx, Os och kolvéte i gasfas samt vat- och torrdeposition. Det
finns dven en berakningsmodul dar man sjalv kan definiera den kemiska nedbryt-
nings- samt depositionshastigheter pd ett eller flera &mnen, om parametrar som
inte innefattas av den befintliga kemiska modellen, anvdnds.

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

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

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

I Chen m.fl., (2002) gjordes aven en jamférelse mellan uppmatta (med TAPM)
och berdknade parametrar. I figur B.1 presenteras jamférelsen av temperatur i
olika tidsupplésning.

I figur B.2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt och berdaknad vindhastighet
vid Save. Jamfdrelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NO-halter har
genomforts 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 Sédve 1999.
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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 for berakning av spridning avseende luft-
fororeningar i mikroskala. Det &r 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 stader. Det tredimens-
ionella stromningsmonstret runt bl.a. byggnader beraknas genom tre-dimension-
ella rorelseekvationer. Modellen tar d@ven hansyn till horisontell transport (ad-
vektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. under
flow d.v.s. effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Fororeningskal-
lorna 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
stromningsforhdllanden 3terges pa ett realistiskt sitt. Denna typ av modell lampar
sig darmed val dven fér berakningar inom titbebyggda omraden dar berdkning
av haltnivder ner i markplan skall utforas.

MISKAM éar 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 dé&r &ven externbuller
kan berdknas. Programmet kan rdkna i enlighet med alla stdrre internationella
standarder, inklusive nordiska berdakningsmetoder foér buller fran industri, vagtra-
fik och tagtrafik. Resultatet kan bestammas i enskilda punkter eller skrivas ut som
fargkartor for storre ytor.



