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» Sammanfattning

Goteborgs stad arbetar med framtagande av detaljplan 4 for Backaplan, i Hisingens centrum, som ska bli en
del av den stadskarna som véxer. Har planeras lokaler for handel, verksamheter samt bostader. | samband
med detaljplanearbetet har mikroklimatutredningar tagits fram som utreder forutséattningarna for vind,
stralningstemperatur och solljus inom den planerade bebyggelsen. | denna rapport analyseras dessa faktorer
utifran detaljplan 4 inom Backaplan men &ven detaljplan 1-3 finns med i berékningarna.

Modellering av vind har genomférts med programmet MISKAM som &r en tredimensionell flddes- och
spridningsmodell. Simulering av stralningstemperaturer har utférts i SOLWEIG som &r en GlS-baserad modell.
Aven berékning av antal timmar solljus pa mark har utforts med hjalp av verktyg i GIS.

For att utvardera vindklimatet har kriterier anvants som utgér fran att vindhastigheter éver 5 m/s endast far
forekomma under en viss procentandel av timmarna under aret. Det bedéms ocksa inom vilka omraden vissa
vindhastigheter 6verskrids under halften av alla timmar under ett ar. Enligt berékningarna ar stérre delen av
ytorna kring detaljplan 4 lampliga for langre uppehall med undantag fér mellan huskropparna och séder om de
planerade byggnadskropparna.

Stralningstemperaturer for detaljplan 4 och intilliggande detaljplaner vid Backaplan har modellerats med
utgdngspunkt i tre olika dagar med varierande temperaturer under sommaren 2018, en mycket varm sommar i
Sverige. | denna rapport har ett gransvérde pa 55 °C i stralningstemperatur anvants, da man i studier sett en
signifikant 6kning i mortalitet i aldersgruppen 80+ vid denna stralningstemperatur. Under den svalaste av
dessa dagar, 23 juni, ligger stralningstemperaturen under rekommenderade varden. Under den medelvarma
dagen den 7 maj, nar lufttemperaturen under eftermiddagen ligger pa 20 °C, nar stralningstemperaturerna
over 55 °C over stora delar av omradet. Under 27 juli, vilket ar den varmaste dagen i den héar studien med
lufttemperaturer runt 30 °C under eftermiddagen, nar stralningstemperaturerna éver 60 °C Over stora delar av
omradet. De omraden som inte nar dessa héga stralningstemperaturer ligger i skugga en stor del av dagen
och nar inga skadligt hoga stralningstemperaturer.

En solljusstudie éver Backaplansomradet har ocksa genomforts for 21 mars, vilket &r omkring den tidpunkt p&
aret som vardagjamningen sker. Boverket (1991) rekommenderar minst 5 timmars solljus i mellan klockan 9—
17 kring vardagjamningen, pa lekytor, vid sittplatser och nara bostaden. Boverkets rekommendation uppnas
inte i den nordvastra delen av detaljplan 4, som endast far 1-2 timmars solljus. Resterande yta kring detaljplan
4 ligger inom rekommenderade solljustimmar.
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1 Bakgrund

11 Inledning

Norconsult har fatt i uppdrag av Exploateringsforvaltningen i Géteborgs stad att utféra en mikroklimatutredning
vid Backaplan pa Hisingen i Goteborg. Mikroklimat i denna studie avser vindforhallanden, stralningstemperatur

och solljustimmar pa mark.

Goteborgs stad planerar for att omvandla Backaplan fran ett befintligt handels- och verksamhetsomrade till en
attraktiv och hallbart omrade med flertalet hoga hus dar det kommer att etableras handel, kontor och
servicefunktioner for att vidareutveckla omradets funktion som regional knutpunkt, se Figur 1. Har planeras for
80 000-100 000 kvadratmeter bruttototalyta (BTA) pa upptill 32 vaningar (Goteborgs stad, 2023a). Omradet ar
en viktig pusselbit for att knyta ihop staden 6ver alven och gora Backaplan till Hisingens centrum (Goteborgs
stad, 2023a). Syftet med planen &r att skapa en social, ekonomisk och ekologiskt hallbar stadsdel med
kvalitativ gronska och val gestaltad livsmiljé (Goteborgs stad, 2022).
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Figur 1. Oversikt av detaljplan 1-3 i blatt och detaljplan 4 i gront.
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Ett program fér omvandlingen togs fram och godkandes av byggnadsnamnden den 23 april 2019 (Goteborgs
stad, 2019). Arbete pagar med flertalet detaljplaner och denna rapport berér mikroklimatférhallanden
(vindforhallanden, stralningstemperatur och solljustimmar) inom detaljplan 4, diarienummer BN0490/22.
Detaljplan 4 (DP4) ar omradet mellan Backavagen och Lundbyleden, vid Hjalmar Brantingsplatsen, dar en ny
motesplats samt kollektivtrafiknod ska skapas.

Foérdjupade studier inom luftmilj, sol- och dagsljus, lokalklimat samt skyfallskartering har genomforts for
Backaplan detaljplan 2 (diarienummer BN0335/19) och Backaplan detaljplan 3 (Diarienummer SBK: SBF-
2023-00084 och diarienummer FK: EXF-2023-00632) (Goteborgs stad, 2023b). Parallellt med féreliggande
utredning pagéar flertalet kompletterande utredningar sa som skyfallsutredning och trafikanalys (Goteborgs
stad, 2023c).

Denna mikroklimatutredning utgér fran de vindforhallanden som uppméttes av Miljoférvaltningen i Géteborg
vid deras maétstation pa det narbelagna Femmanhusets tak under aren 2015-2022, samt meteorologiska data
erhallet av Goteborgs stad fran ar 2018, aven dessa uppmatta pd Femmanhusets tak (Goteborgs stad, 2018).

1.2 Syfte och komfortkriterier

Nedan beskrivs syftet med studien samt risker med paverkan fran vind, stralningstemperatur och solljus inom
detaljplaneomradet tillsammans med komfortkriterier.

1.2.1  Vind

Manniskan upplever vindens kylande effekt pa olika satt. Yttre faktorer som paverkar upplevelsen av vinden ar
vindens hastighet, luftens fuktighet och temperaturen. En vindhastighet pa nagra meter per sekund jamfort
med vindstilla kan gora att det kanns 5-10 °C kallare. Redan en luftrérelse pa 2 m/s ger en svag avkylning. Vid
en medelvindshastighet Gver 3-5 m/s borjar vindkraften markas pa kroppen. Framkomligheten for &ldre och
rorelsehindrade forsvaras da sarskilt (Johansson & Sandberg, 2006). En medelvindhastighet pa 5 m/s
anvands ofta som en grans for nar vinden upplevs som besvéarande (Johansson & Sandberg, 2006).

En urban vindstudie tas fram for detaljplaneomrade 4 vid Backaplan for att utreda hur omradet paverkas av
befintlig och planerad ny bebyggelse. Vindférhallandena inom det bebyggda omradet beréknas och jamférs
med kriterier for vad som ar att betrakta som gott vindklimat enligt Glaumann och Westerberg (1988).

Det finns ett flertal olika komfortkriterier att utga ifran i planeringen. Gemensamt for dessa ar att vissa
vindhastigheter inte far 6verskridas mer &n en viss tidsandel av aret for att omradet skall betraktas som
lampligt for vissa typer av aktiviteter (cykling, gang och olika tidsuppehall av stillasittande). | denna utredning
anvands kriterier framtagna av Glaumann och Westerberg som ligger mellan de allra strangaste och de allra
mest tillatande (1988). Glaumann och Westerbergs kriterier erbjuder flera olika satt att bedoma vindklimatet.
Dels utgar det ifran att vindhastigheter dver 5 m/s endast far forekomma under en viss procentandel av
timmarna under aret. Det bedéms ocksa inom vilka omraden vissa vindhastigheter Gverskrids under halften av
alla timmar under ett ar.

Procenttalen i Tabell 1 anger den hogsta andel av tiden under ett &r som gransvardet 5 m/s for
vindhastigheten far dverskridas. Ju langre tid som gransvardet 6verskrids ju hogre sannolikhet for att tillfallen
med mycket hdga vindhastigheter och hdg turbulensintensitet intréffar under éverskridandeperioden.
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Tabell 1. Komfortkriterier enligt Glaumann & Westerberg (1988).

Utemiljo

Norconsult 0:0

Komfortkriterier enligt Glaumann & Westerberg (1988)

Tidsandel av &ret som 5 m/s inte far | Arsmedian* av vindhastighet som inte |
overskridas far overskridas
Gang och cykelvagar — risk for 50 % 5m/s
personskador
Ytor for kortare uppehall, till exempel 20 % 3m/s
torg, busshallplatser — grans for
acceptabla forhallanden
Ytor for langre uppehall stillasittande, 0,5% 1,5m/s
t.ex. uteplatser, lekplatser — gréans for
onskvarda forhallanden

* medianen &r det vardet som under 50 % av tiden inte éverskrids, kallas &ven 50 percentilen

Skillnader mot andra kriterier ligger framst i hur ofta vindhastigheter kring 5 m/s far dverskridas innan omradet
bedoms vara olampligt for langre uppehall. Nederlandska kriterier som finns i standarden NEN 8100 tillater
denna vindhastighet upp till 2,5 % av aret, Davenports kriterier medger denna vindhastighet endast under 0,1
% av aret (SMHI, 2007) och Lawsons kriterier talar om maximalt 1 % av tiden med vindhastighet pa 5,5 m/s
(Asplan Viak, 2015) for omraden lampliga for langre vistelse och stillasittande. De kriterier som tillampas i
projektet beddms darfoér vara relativt strikta.

Vid kunskap om vilka omraden som &r utsatta for vindhastigheter som upplevs storande kan justering av
byggvolymer och lokala anpassningar i form av skarmar eller planteringar genomfdéras for att forbattra
mikroklimat och kvalitéer i utomhusmiljon inom detaljplaneomradet.

1.2.2

Dagens forskning kan tydligt koppla manga former av extremvader till klimatférandringarna (SMHI, 2023a)..
Sannolikheten for varmebdljor, kraftig nederbdrd och torka har redan idag 6kat samt intensiteten av dessa till
foljd av klimatforandringarna. | ett framtida varmare klimat kommer extremvarden bli annu mer patagliga, bade
globalt och i Sverige. Vi maste darfor aven anpassa vart samhalle till de nuvarande och framtida
klimatforhallandena (SMHI, 2023a).

Stralningstemperatur

De framsta konsekvenserna av ett varmare klimat utifran ett folkhalsoperspektiv &r att enskilda grupper i
samhallet ar sarbara for den varmestress som kan uppsta vid till exempel varmebdljor. Varmestress innebar
att kroppstemperaturen stiger da kroppen far svart att reglera sin temperatur genom svett och 6kat blodflode
(Folkhalsomyndigheten, 2018). Vid varmestress paverkas blodcirkulation, andning och hjartfunktion negativt.
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB, 2015) pekar bland annat ut &ldre personer, personer
med hjart- och kérlsjukdomar, lungsjukdomar, diabetes och personer med psykisk ohélsa som riskgrupper och
ar extra utsatta vid extrema och ihdllande temperaturer. Aven barn har visat sig ha en hogre kanslighet mot
hdga temperaturer (Folkhdlsomyndigheten, 2015).

Temperaturer i urbana omraden &r generellt hégre an i rurala omraden (SMHI, 2023b). En viktig anledning till
att urbana omraden generellt &r varmare an rurala omraden ar de material som anvands i byggnaderna och
dess férmaga att lagra och absorbera varme. Hardgjorda ytor som exempelvis asfalt, betong och tegel har
formagan att absorbera och avge varme, vilket i kombination med tat bebyggelse kan inkapsla varmen.
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Manniskor upplever temperatur bade utifrén lufttemperatur och strélning fran sin omgivning (solstralning, ytor
med mera) (SMHI, 2023b). Ett satt att mata den upplevda temperaturen ar stralningstemperatur, som ar ett
matt som kombinerar lufttemperatur och stralningsutbytet mellan manniska och omgivning vilket spelar stor
roll fér den upplevda temperaturen hos manniskan. Mattet tar, forutom lufttemperatur och solstralning, aven
hansyn till vindhastighet och luftfuktighet (SMHI, 2023b; Folkhalsomyndigheten, 2018). Medan
lufttemperaturen har sma variationer pa en mikroklimatisk skala, kan stralningstemperaturen variera stort,
framst beroende pa skuggning och inkommande solstralning samt andra metereologiska parametrar s som
vindhastighet och Iuftfuktighet. Thorsson, et al. (2014) har visat att stralningstemperatur ar ett battre matt an
lufttemperatur for att forutspa varmerelaterad mortalitet. Enligt Thorsson et al (2014) 6kar risken for
varmerelaterad mortalitet i aldersgruppen 80+ med 5% vid daglig maximal stralningstemperatur pa 55 °C och
med 10% vid daglig maximal stralningstemperatur 6ver 60 °C. Studier har visat att strélningstemperaturen kan
n& 6ver 60 °C under varma, soliga dagar dar lufttemperaturen ligger runt 25 °C. Aven under dagar med relativt
lag lufttemperatur kan stralningstemperaturen vara hég (Thorsson, et al., 2014). Detta sker under soliga och
molnfria dagar, néar solstralningen ar stark. Riktvarde 55 °C anvands for féreliggande rapport.

Vind kan ha bade en kylande och en varmande effekt (Folkhalsomyndigheten, 2018). Ar lufttemperaturen
hogre an hudens temperatur (cirka 33 °C) varmer vinden, medan den kyler om lufttemperaturen ar lagre.
Luftfuktigheten paverkar kroppens formaga att avdunsta svett, vilket ar kroppens satt att kyla ner sig. Vid hog
luftfuktighet kan inte svetten avdunsta, vilket gor att var naturliga avkylning inte fungerar och vi riskerar att
drabbas av varmeslag (Klimatanpassning, 2022). Aven om luftfuktigheten &r 1&g och svettningen klarar att kyla
kroppen kan detta leda till halsoproblem i form av uttorkning.

Stralningstemperatur paverkas framst av bebyggelsegeometri, yt- och materialegenskaper. Hog vegetation i
urbana omraden ar temperaturreducerande bade genom avdunstning och skuggbildning. Det har dven visat
sig effektivt minska varmestressen hos méanniskor (Folkhalsomyndigheten, 2018).

En analys Over solstralningstemperatur tas fram for detaljplaneomradet samt narliggande detaljplaner, och
utfors i ArcGIS Pro (ESRI, 2023). Ytor i detaljplaneomrédet vid Backaplan dar stralningstemperaturen
Overstiger dnskat gransvarde identifieras och karteras for foreslagen struktur.

1.2.3 Solljus

En analys éver antal timmar av dagsljus tas fram med hjalp av ArcGIS Pro (ESRI, 2023). Boverket (2020)
anger i sina byggregler (BBR), avsnitt 6:323, att tillgang till dagsljus ska finnas i rum dar manniskor vistas mer
an tillfalligt. Det anges dock inget varde for tillrackligt solljus. Boverkets skrift Solklart (1991) ger viss
vagledning men skriften bygger pa aldre lagstiftning, dar bade halsa och trevnad ingick. Krav pa trevnad utgor
inte langre en del av Plan- och bygglagen (PBL). | Solklart (1991) anges en rekommendation pa minst 5
timmars sol mellan klockan 9-17 vid tidpunkten kring var- och hostdagjamning. Denna rekommendation galler
i bostaden och i naromrédets lekytor och sittplatser. Aven i Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2020:1
"Arbetsplatsens Utformning”) anges att "Arbetsplatser ska vara utformade sa att de kan ge tillfredsstallande
dagsljus och utblick under arbetsdagen” (§137).

Bebyggelse som &ar valdigt tatbebyggd och/eller htg kan gora att tillgdngen till solljus minskar och paverka
trivseln i omradet. Bebyggda omraden som &r morka tenderar att uppfattas som otrygga att vistas i enligt
Ceccato et al. (2019).
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| detta avsnitt presenteras de metoder som anvants i studierna 6ver vindférhallanden, strélningstemperatur

samt solljustimmar. Analyserna for respektive studie har utforts med hjélp av programmen MISKAM (Eichhorn
D. J., 2023), QGIS plug-in verktyget SOLWEIG (Lindberg, Holmer, & Thorsson, 2008) och ArcGIS Pro (ESRI,
2023; Eichhorn D. J., 2023) med tillhérande verktyg.

2.1 Data som anvands i studien

For genomforande av i studierna 6ver vindforhallandena, stralningstemperatur samt solljustimmar har data
frAn Goteborgs stad och Oppna data anvénts. | Tabell 2 redovisas den data som anvénds for respektive

studie.

Tabell 2. Data som anvands i studien.

Studie ‘ Upplésning ‘Ar Kalla
Meteorologiska data Stralningstemperatur | Timdata 2018 Oppna data - dataméngd
(lufttemperatur, vindhastighet, - Géteborgs Stad
solinstralning och relativ (goteborg.se)
luftfuktighet)
DTM (Digital Terrain Model — Stralningstemperatur | TIFF-fil med 2017 3D-data - Géteborgs Stad
Hojddata) och solljus pixelstorlek 0,5 (goteborg.se)

meter
Vinddata (vindhastighet, Vind Timdata 2015-2022 | Oppna data - dataméangd
vindriktning) - Géteborgs Stad
(goteborg.se)

Planerad bebyggelse Detaljplan |Vind, 3DS-fil 2023 Goteborgs stad
1-4 Backaplan stralningstemperatur |illustrerande

och solljus 3D byggnader
2.2 Berakning av vindklimatet

| berdkningsmetoden har vinddata som uppmatts vid narmast belagna matstationen, Femmanhuset, i
Goteborg anvants. Vinddatan ar uppmatt av miljoférvaltningen i Goéteborg mellan 2015-2022 och innehaller
timmedelvarden samt vindriktningar. Vindriktningar- och hastigheter har sedan grupperats i 36 kombinationer
som var och en har sin frekvens. Vid den indelningen har fokus legat pa att fanga in de situationer dar
vindhastigheter éver 5 m/s bedéms kunna férekomma. | Figur 2 visas vindrosen fran Femmanhusets tak for
hela aret grundad pa data fran &ren 2015-2022.
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https://goteborg.se/wps/portal/start/kommun-och-politik/sa-arbetar-goteborgs-stad-med/digitalisering/oppna-data/sok-oppna-data/oppna-data---datamangd#esc_entry=46&esc_context=6
https://goteborg.se/wps/portal/start/kommun-och-politik/sa-arbetar-goteborgs-stad-med/digitalisering/oppna-data/sok-oppna-data/oppna-data---datamangd#esc_entry=46&esc_context=6
https://goteborg.se/wps/portal/start/kommun-och-politik/sa-arbetar-goteborgs-stad-med/digitalisering/oppna-data/sok-oppna-data/oppna-data---datamangd#esc_entry=46&esc_context=6
https://goteborg.se/wps/portal/start/bygga-bo-och-leva-hallbart/lantmateri-kartor-och-matning/kartor-och-geodata/kartprodukter/3d-data
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https://goteborg.se/wps/portal/start/kommun-och-politik/sa-arbetar-goteborgs-stad-med/digitalisering/oppna-data/sok-oppna-data/oppna-data---datamangd#esc_entry=46&esc_context=6
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Figur 2. Vindros for Femmanhusets tak 2015-2022

Figur 2 visar att vindar fran sydvast, syd och norddst &r vanligast. De hdgsta vindhastigheterna kommer fran
sydvast och syd. Minst blaser det fran nordvast. Figuren visar ocksa att det ar nédvandigt att beakta alla
vindriktningar som férekommer for att fa en realistisk bild av vindklimatet inom ett omrade. De tvd mest
frekventa vindriktningarna forekommer sammantaget endast under mindre &n halften av tiden.

For att berakna vindforhallandena for varje enskilt fall inom berakningsomradet har programmet MISKAM
(Eichhorn D. J., 2023) anvants som ar en tredimensionell icke hydrostatisk flédesberakningsmodell sérskilt
lampligt for tranga gaturum och stadskvarter (Eichhorn & Kniffka, 2010). De resulterande 36 framraknade
vindfélten har sedan bearbetats statistiskt for att kunna ta fram medelvindhastigheter, maximala
vindhastigheter och statistiska matt (percentiler) pa forekomsten av olika vindhastigheter.

Utredningen har koncentrerats pa att berakna vindforhallandena utifran den planerade utformningen av
detaljplan 4 Backaplan. Berakningsomradens granser har valts sa att de byggnaderna som bedéms paverka
vindférhallandena kommer med i berakningen. Berakningsomradet for vindfalten for detaljplan 4 Backaplan
framgar av Figur 3.
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Figur 3. Berdakningsomradet for vindfalt for detaljplan 4 vid Backaplan

Den anvénda berékningsmodellen &r verifierad och validerad i ett stort antal tester, framst mot den tyska
standarden VDI-Code 3783/9 "Environmental meteorology - Prognostic microscale wind field models -
Evaluation for flow around buildings and obstacles".

| alla modellberékningar finns det dock vissa osékerheter som beror pa att modellen ar en férenkling av
verkligheten och att modellen utgar fran statistik dver tidigare forhallanden. Foérenklingarna i modellen gors for
att kunna genomfdra berakningarna av vindfalten inom en rimlig tid med tillgangliga medel. Detta innebéar att
ingen hansyn har kunnat tas till detaljer som ar mindre &n en meter i bebyggelsen. Foérenklingar och
oséakerheter kan innebéra att det forekommer forhallanden dar det blaser for mycket aven i omraden som
bedomts vara lampliga for langvarigt stillasittande. Kriterierna gor det dock mgjligt att skilja mellan omraden
som oftast ar lampliga och sddana som oftast ar olampliga for olika &ndamal.
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2.3 Berakning av stralningstemperatur

En analys over stralningstemperatur har utforts i QGIS plug-in verktyget SOLWEIG (SOlar and LongWave
Environmental Irradiance Geometry model). SOLWEIG &r en GIS-baserad metod utvecklad vid Géteborgs
universitet for att simulera stralningstemperatur (Tme)* i urbana miljoer (Lindberg, Holmer, & Thorsson, 2008)
och ar vetenskapligt verifierad i flera studier, exempelvis Chen et al. (2014) samt Lindberg och Grimmond
(2011). Resultaten av modellen ger en indikation pa hur de faktiska forhallandena ser ut men det finns nagra
faktorer som paverkar modellresultatet. Som tidigare namnts har placeringen av trad en betydelse for hur hog
stralningstemperaturen blir, men aven 6vrig vegetation eller annan typ av skuggning kan sanka
stralningstemperaturen, ndgot som inte beaktats i denna studie. SOLWEIG finns tillganglig i
modelleringsverktyget UMEP (Urban Multi-scale Environmental Predictor). SOLWEIG simulerar
stralningstemperaturer utifrAn data dver byggnadsgeometri, vegetation och héjddata samt metereologiska
data. Stralningstemperaturen har analyserats med hjalp av Goteborgs stad metereologiska data fran 2018, en
sarskilt varm sommar i Sverige och Goteborg (Goteborgs stad, 2018). Simuleringen har utforts under tre olika
dagar under detta ar och valet av dagar baseras pa tidigare utredningar éver detaljplan 2 och 3 (COWI, 2020;
2022). | Tabell 3 redovisas dagarna med respektive lufttemperatur, vindhastighet, relativ luftfuktighet och
solinstralning.

Tabell 3. Utvalda dagar for simulering i SOLWEIG.

Datum | Typ av dag i Lufttemperatur | Vindhastighet | Relativ Solinstralning
luftfuktighet

7 maj |Medelvarm sommardag |14:00 |20°C 4,9 m/s 47 % 777.85 W/m?

23 juni | Sval sommardag 14:00 |18,5°C 4,3 m/s 47 % 800.08 W/m?2

27 juli | Varm sommardag 14:00 [30°C 4 m/s 45 % 787.73 W/m?2

| SOLWEIG-modellen férbereds meteorologiska data for dessa tre dagar, dar data éver lufttemperatur,
vindhastighet, solinstralning och relativ luftfuktighet har inhamtats fran Géteborg stads métstation vid
Femmanhuset i centrala Goteborg (Goteborgs stad, 2018). Aven en s& kallad Sky View Factor
("himmelsfaktor”, det vill sdga hur stor del av himlen som syns fran marken) tas fram med hjalp av verktyg i
UMEP.

| analysen over stralningstemperatur har de befintliga traden inom detaljplan 4 satts ut med hjalp av verktyget
"Tree Generator” i UMEP. Dessa har tagits fram med hjalp av satellitbilder (Google Satellite, 2023) och inte
genom faltbesok, och darmed kan de faktiska traden som finns i omradet skilja sig nagot at. D& det annu inte
ar bestamt vilka trad som ska behallas inom Backaplansomradet, eller hur nyplanteringen av trad och annan
vaxtlighet ska se ut innebar detta att den faktiska stralningstemperaturen nar byggnationen ar klar kan skilja
sig n&got fran resultaten som tas fram i denna studie, sett till effekt fr&n vegetation. Aven inom évriga
detaljplaner har trad satts ut i modellen for att illustrera deras varmeséankande effekter och betydelse for det
lokala klimatet, men placeringen av trad kan komma att &ndras aven inom dessa detaljplaner, och karteringen
av trad i denna studie ska darmed inte ses som heltackande.

Resultaten 6ver strélningstemperatur som genererats i SOLWEIG-modellen har sedan analyserats i
"SOLWEIG Analyzer”, dar resultat for en viss tidpunkt pa den analyserade dagen tas fram. D&
stralningstemperaturen berdknas vara som storst klockan 14 pa eftermiddagen (SMHI, 2023c) &r det denna
tidpunkt som presenteras i resultaten, se avsnitt 3. Aven detaljplan 1-3 har inkluderats i analysen da denna
bebyggelse har en inverkan pa férhallandena inom detaljplan 4. Resultat och diskussionen presenteras med
fokus pa detaljplan 4.

*mean radiant temperature
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24 Berakning av solljustimmar pa mark

For berakning av arlig mangd solljustimmar och solinstralning anvands en hégupplést hojdmodell (DSM) for att
berékna solexponeringen i utredningsomradet. Solstudien genomférs via analysmetoden "Area Solar
Radiation” i ArcGIS PRO. Analysverktyget beraknar solinstralning éver ett angivet omrade, baserat pa
metoder fran algoritmen utvecklad av Rich (Rich P. M., 1994) och vidare utvecklad av Fu och Rich (Rich,
2000). Modellen visar hur manga timmar solstralning som nar ett omrade utifran vald dag. | denna studie
anvands 21 mars som referens da det &r kring detta datum som vardagjamningen sker.

Inga trad har inkluderats i solljusstudien, eftersom analysen genomfoérdes den 21 mars, en tidpunkt pa aret da
traden annu inte har fatt sina l6v och ljuset slapps igenom mer. Om man genomfor en analys av solljus under
sommarhalvaret ar det dock viktigt att inkludera trad och deras skuggande effekt. Aven detaljplan 1-3 har
inkluderats i analysen eftersom denna bebyggelse paverkar férhallandena inom detaljplan 4. Resultatet och
diskussionen presenteras med fokus pa detaljplan 4.

\\norconsultad.com\dfs\swe\stockholm\n-data\108\61\1086198\6 leverans\03 handling fér externgranskning\2023-10- | Sida 13 av 28
13\2023-10-13 rapport_mikroklimatutredning_backaplan.docx



Mikroklimatutredning for DP 4 Backaplan NOI’COﬂSUIt ’0‘
()
Uppdragsnr.: 1086198 Version: 3

3 Resultat

3.1 Vind

Resultat av vindberakningarna redovisas i Bilaga 1.1-1.4 enligt foljande:

e Bilaga 1.1 — Kriterier andel av tiden som underskrider 5 m/s (alla utemiljéer)

e Bilaga 1.2 — Kriterier &rsmedian 1,5 m/s (ytor for langre uppehall stillasittande)
e Bilaga 1.3 — Kriterier arsmedian 3 m/s (ytor for kortare uppehall)

e Bilaga 1.4 — Kriterier &rsmedian 5 m/s (gang och cykelvégar)

Bilaga 1.1 och Figur 4 redovisar hur ofta vindhastigheter 6ver 5 m/s forekommer inom omradet. Inom
morkgrona omraden forekommer dessa mindre dn 0,5% av tiden och déar ar det darfor lampat for langre
uppehall enligt komfortkriterierna. Vindhastigheter ver 5 m/s forekommer mellan 0,5 och 20 % av tiden for
ljusare nyanser av grént. Enligt kriterierna ar dessa mindre lampade for langre uppehall men lampliga for
kortare uppehall. Omraden som ej ar lampliga for nagra av utemiljoerna och kan innebéara risk for
personskador redovisas med blatt.

Enligt resultatet for kriterier om andel av tid dver 5 m/s ar ingen del av detaljplan 4 och dess narmiljé olamplig
for kortare uppehall. Det finns omraden som ar mindre lampliga for langre uppehall mellan huskropparna i
detaljplan 4 samt norr och s6der om detaljplanen. De morkgrona omradena Gster och vaster om
byggnadskropparna inom detaljplan 4 ar lampliga for langre uppehall enligt kriterier om andel av tid 6ver 5
m/s.

BILAGA 1.1
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Figur 4. Utklipp fran Bilaga 1.1. Kriterier vindhastighet andel under 5 m/s
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For att komplettera resultaten jamfors de med de alternativa kriterierna i kapitel 1.2 som baseras p& medianen
av vindhastigheter pa 1,5, 3 och 5 m/s.

| Bilaga 1.2 och i Figur 5 anges omraden dar medianen (50-percentilen) av vindhastigheten ligger under 1,5
m/s med gréna farger. Dessa omraden ar lampliga for langre uppehall. Omraden dar medianen verskrider
1,5 m/s anges med roda farger och bedoms vara olampliga for langre uppehall. For att forbattra redovisningen
visas aven var gransen gar for 25-percentilen (vindhastigheten 1,5 m/s 6verskrids 25 % av tiden) och 75-
percentilen (vindhastigheten 1,5 m/s 6verskrids 75 % av tiden).

Medianen av vindhastigheter under 1,5 m/s 6verskrids séder om detaljplan 4 samt mellan huskropparna i
detaljplanen. Resterande del av detaljplanens narmiljé berédknas ha en median av vindhastighet under 1,5 m/s
och ar darfor lampliga for langre uppehall enligt komfortkriterierna.

BILAGA 1.2
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Figur 5. Utklipp fran Bilaga 1.2. Kriterier vindhastighet median under 1,5 m/s

Kriterierna fér medianen av vindhastigheter under 3 och 5 m/s redovisas i Bilaga 1.3 respektive Bilaga 1.4.
Liksom for vindhastigheter under 1,5 m/s redovisas dessa med gron farg om kriteriet underskrids. For bade
median under 3 och 5 m/s underskrids kriteriet for hela det beraknade omradet. Detta medfor att réda
omraden i Bilaga 1.2 och Figur 5 (omraden som ej klarar komfortkriteriet for lange uppehall) klarar kriteriet for
kortare uppehall s& som torg och busshallplatser.
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3.2 Varmestralning

3.2.1 7 maj 2018, medelvarm dag:

Vid klockan 14 p& eftermiddagen den 7 maj 2018, da lufttemperaturen ligger kring 20 °C, ligger 6ver stora
delar av omradet mellan stralningstemperaturen 50-55 °C. Omraden narmast husvaggarna och inom vissa
trangre kvarter, som fortsatt ligger i skugga, nar stralningstemperaturen inte éver 30 °C. Vissa trangre gator
ligger helt i skugga medan stérre innergardar och lite bredare gator varms upp till strélningstemperaturer om
ett Tmr-varde mellan 50-55 °C, se Figur 6.
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Figur 6. Stralningstemperatur den 7 maj 2018, klockan 14.00 over detaljplanerna 1-4. Denna dag representerar en
medelvarm sommardag. Lufttemperaturen vid 14.00 var 20 °C.

Over de ytor som omger detaljplan 4 ligger stralningstemperatur Tmq i allménhet i intervallet 40-45 °C (gul
farg) med nagra sma omraden med strélningstemperaturer nere pa 25-30 °C (bla farg), se Figur 7. Omradet
runtomkring det sydligaste huset inom detaljplan 4 ar det omrade som framst drabbas av hoga
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stralningstemperaturer under denna dag upp till ett Tme-varde pa 50-55 °C (orange farg). Ovrig bebyggelse
inom detaljplan 4 & mer omgérdad av skugga.
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Figur 7. Stralningstemperatur den 7 maj 2018, klockan 14.00 6ver detaljplan 4. Denna dag representerar en medelvarm
sommardag. Lufttemperaturen vid 14.00 var 20 °C.

3.2.2  23juni 2018, svalare sommardag

Under den 23 juni 2018, vilket &r en svalare sommardag med temperaturer kring 18,5 °C pé eftermiddagen,
uppnas inga stralningstemperaturer dverskridande rddande riktvarde 55 °C, se Figur 8.
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Figur 8. Stralningstemperatur den 23 juni 2018, klockan 14.00 6ver detaljplanerna 1-4. Denna dag representerar en
svalare sommardag. Lufttemperaturen vid 14.00 var 18,5 °C.

Under en svalare sommardag nar stralningstemperaturen kring detaljplan 4 upp till ett Tmr-varde p& 40—45 °C.
| den sodra delen av omraden, som ar till stérsta del solbelyst, blir inte stralningstemperaturen hégre an Tmn-
vardet 45-50 °C. Detta skiljer sig at frAn en medelvarm dag med linkande stralningstemperaturer kring
detaljpaln 4 med dock med en hogre stralningstemperatur i det sodra omradet som &r till stérsta del solbelyst.
Under den kyligare sommardagen férekommer inte lika stora temperaturskillnader mellan omraden som ar
skuggbelagda och solbelysta jamfort med en medelvarm och varm sommardag, se Figur 9.
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Figur 9. Stralningstemperatur den 23 juni 2018, klockan 14.00 6ver detaljplan 4. Denna dag representerar en svalare

sommardag. Lufttemperaturen vid 14.00 var 18,5 °C.

1

3.2.3 27 juli 2018, varm sommardag

Vid klockan 14 pa eftermiddagen den 27 juli 2018, da lufttemperaturen ligger kring 30 °C, ligger
stralningstemperaturen mellan Tmr vVardet 60—65 °C over stora delar av omradet, vilket 6verskrider riktvardet
55 °C. Omraden narmast husvaggarna och inom vissa trangre kvarter, som fortsatt ligger i skugga, nar
stralningstemperaturen inte 6ver 35 °C medan stdrre innergardar och bredare gator varms upp till héga

stralningstemperaturer mellan Tmr vardet 55-65 °C, se Figur 10.
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Figur 10 Stralningstemperatur den 27 juli 2018, klockan 14.00 éver detaljplanerna 1-4. Denna dag representerar en
mycket varm sommardag. Lufttemperaturen vid 14.00 var 30 °C.
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| Figur 11 ses en inzoomning av omradet kring detaljplan 4 dar det tydligt syns att omradet kring den stédra
byggnaden ar mest utsatt for varmestralning.

Omraden narmast husvaggarna inom detaljplan 4 ligger stralningstemperaturen Tmr inom intervallet 40-55 °C,
vilket ligger under riktvardet. Aven har ar det omrédet runt det sydligaste huset inom detaljplan 4 framst
drabbas av hog stralningstemperatur under denna dag med ett Tme-varde pa 60-65 °C, relativt resterande
bebyggelse inom detaljplan 4. Denna stralningstemperatur dverskrider de riktvarde som anvands i
foreliggande rapport. Ovrig bebyggelse inom detaljplan 4 & mer omgardad av skugga. Har syns dven den
varmesankande effekten fran traden, i jamforelse med omgivande 6ppna ytor som utsatts for hoga
stralningstemperaturer (Tmt>60 °C), se Figur 11.
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Figur 11. Stralningstemperatur den 27 juli 2018, klockan 14.00 6ver detaljplan 4. Denna dag representerar en mycket
varm sommardag. Lufttemperaturen vid 14.00 var 30 °C.

3.3 Solljus

Solljusstudien redovisar antal timmar av solljus som omradet far under den 21 mars, vilket &r ett ungefarligt
datum da vardagjamningen brukar intraffa. Nordvast om bebyggelsen i detaljplan 4 uppnas endast 1-2 timmar
solljus om dagen. Pa den Gstra sidan av bebyggelsen ar tillgangen till solljus battre med solljustimmar upp mot
5-6 timmar. Gallande 6vriga detaljplaner inom Backaplan &r det p& smala gator omgardade av hog
bebyggelse samt pa innergardar som solljuset inte nér in, se Figur 12.
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Figur 12. Antal timmar av solljus under 21 mars (ett ungefarligt datum for vardagjamningen).
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4 Diskussion

4.1 Vind

Vid planering av omradet bor vistelseytor i forsta hand anldggas déar vindforhallandena ar gynnsamma for
langre uppehall. Enligt berakningarna &r storre delen av ytorna kring detaljplan 4 lampliga for langre uppehall
med undantag fér mellan huskropparna och sdéder om de planerade byggnadskropparna. Om det finns
Onskemal att anlagga vistelseytor inom omraden dar vindklimatet inte ar lampligt for langre vistelse kan
skyddsatgarder behdva vidtas.

For att forbattra vindklimatet bor det da arbetas med skarmar eller planteringar som bromsar vinden och
minskar turbulensen. Utformningen av vindskyddet beror pa storleken pa ytan som skall skyddas och andra
faktorer som till exempel vindhastigheten. Utformningen maste darfor studeras fran fall till fall.

Aven planteringar ger vindskydd men detta kan variera beroende pa eventuell I6vfallning, utformningen och
tillvaxten av planteringen mm. En kombination av plantering och skarm kan dock vara mycket effektiv. FOr en
mera ingdende beskrivning av vindskyddande atgarder hanvisas till boken Klimatplanering Vind (Glaumann &
Westerberg, 1988).

4.2 Stralningstemperatur

Inom Backaplan ar det generellt sett vissa omraden som &r mycket soliga medan andra ar nastan helt
skuggade. Darfor ar fordelningen av sol och skugga ojamn. Detta ar typiskt for omraden med relativt hog och
tat bebyggelse, liksom den som planeras inom detaljplan 4 samt inom 6vriga detaljplaner for omradet. Bade
under en medelvarm sommardag (7 maj 2018) samt under dagar med mer extrem hetta (27 juli 2018) uppnar
stora delar av omradet en stralningstemperatur pa 50 °C eller hogre. Detta géller framst stérre 6ppna ytor
samt innergardar. A andra sidan finns en stor andel kvarter dar stralningstemperaturen ligger p& en betydligt
lagre niva (35—-45 °C). | dessa omraden blir troligtvis inte varme ett problem under dagtid p& sommaren, men
de riskerar att bli kalla och mérka under vinterhalvaret.

Da det annu inte ar bestamt hur placeringen av trad ska se ut kan detta anvandas for att sanka
varmestralningen inom de omraden som har htég modellerad stralningstemperatur pa varma dagar om
sommaren. Trad eller annan hdg vegetation i urbana omraden ar temperaturreducerande bade genom
avdunstning och skuggbildning (Folkhalsomyndigheten, 2018), vilket aven de resultat som inkluderar befintliga
trad visar. Det ar darfor av stor vikt att férsoka behalla befintliga trad inom omradet da de ar hégre och ger mer
skugga jamfoért med att plantera nya trad som tar tid att vaxa sig stora nog for att ge temperaturreducerande
effekt. Omradet uppvisar inte nagra storre topografiska skillnader, utan ar relativt platt, vilket gor att naturlig
skuggning inte uppstar.

Vid planering utifran ett varmeperspektiv ska staden utformas for att alla, &ven riskgrupper, ska kunna vistas
dar. Med ratt atgarder kan aven riskgrupper vistas i omraden som riskerar att bli varma. Det framtida
férandrade klimatet med varmare temperaturer och fler varmebdéljor innebar att férhéjda temperaturer i sig ar
oundvikliga. Det finns dock ett antal &tgarder som sanker temperaturerna i bebyggda omrédden och minskar
riskerna for varme i urbana omraden:

Oka andelen grénska: En av de mest effektiva atgarderna &r att oka andelen gronska i staden, d& vegetation
har en kylande effekt bade i form av transpiration (avdunstning, vilket ar en kylande processen) och skuggning
fran framfor allt hoga trad (Folkhalsomyndigheten, 2018). Kyleffekten fran vegetation 6kar ju storre omradet av
gronska ar. Storre urbana parker kan ha en kyleffekt pa flera grader och stracka sig hundratals meter in i
narmaste bebyggelse. Darfor ar en viktig atgard att oka framfor allt andelen sammanhangande gronska, i form
av parker och urbana skogsomraden. For maximal sankning av temperatur bor trad foredras framfor buskar
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och gras, da de aven bidrar med skugga. Att 6ka andelen gatutrad kan ha en lokal varmesankande effekt,
framfor allt i form av skuggning. Denna atgard bor prioriteras vid sarbara verksamheter sdsom vid
aldreboenden och skolgardar. Aven gréna tak och vaggar kan ha en kylande effekt, men &ven den effekten ar
lokalt begransad till narmaste omgivningen (Folkhalsomyndigheten, 2018).

Overvag material- och ytegenskaper vid bebyggelse: En hogre andel ljusa, reflektiva ytor pa tak och
vaggar kan till viss del ha en kylande effekt d& varmen reflekteras. Detta har dock storst effekt pa
inomhustemperaturen och inte for manniskor som vistas utomhus. D& hogreflekterande ytor aven 6kar risken
for blandning &r det att foredra att placera dessa pa tak eller hégre vaggar och inte i 6gonhojd
(Folkhalsomyndigheten, 2019).

Oka andelen permeabla (genomslappliga) ytor: D& hardgjorda ytor, sdsom asfalt, bade ar varmelagrande
och snabbt leder bort vatten, dkar detta risken for hoga temperaturer i stader (Folkhalsomyndigheten, 2019).
Genom att ersatta hardgjorda ytor med mer genomslappliga material, till exempel grasmattor, &ngsmarker och
grusplaner, 6kas den direkta avdunstningen.

4.3 Solljus

Som tidigare namnts finns ingen exakt definition av hur mycket solljus vi ska ha tillgang till per dag, men
Boverkets rekommendation (1991) &r 5 timmars solljus mellan klockan 9-17 kring vardagjamningen. En stor
del av innergardarna samt kvarteren och gatorna mellan de hogsta husen uppnar inte denna rekommendation.
Stora delar av dessa omraden ligger i skugga denna period pa aret. Darfor rekommenderas inte att sociala
utomhusytor och/eller lekplatser placeras i de omraden dar solljuset inte nar. En annan aspekt av for stor
andel skuggning éar att platserna kan upplevas otrygga, vilket &r viktigt att ta in vid utformningen av dessa
gator, genom exempelvis en 6kad andel belysning kvéllstid (Ceccato et al., 2019). De platser inom
detaljplanen som néas av valdigt lite sol kan behéva kompenseras med inomhusbelysning.
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5 Slutsats

Med de anvanda komfortkriterierna frdn Glaumann & Westerberg (1988) beraknas storre delen av ytorna kring
detaljplan 4 vara lampliga for langre uppehall med undantag for mellan huskropparna och soder om de
planerade byggnadskropparna. Vid planering av omradet bor vistelseytor i forsta hand anlaggas dar
vindforhallandena ar gynnsamma for langre uppehall. Om det finns énskemal att anlagga vistelseytor inom
omraden dér vindklimatet inte ar lamplig for langre vistelse kan skyddsatgéarder vidtas, till exempel genom
skarmar eller planteringar.

For stralningstemperatur 6verskrids gransvardena under bade en medelvarm dag (20 °C) samt en varm
sommardag (30 °C) inom stora delar av omradet inom detaljplan 4 samt inom néarliggande detaljplaner.
Omraden som ligger i skugga under en stor del av dagen hamnar under rekommenderat gransvarde for
stralningstemperatur under alla undersokta dagar. Detta innebar att &ven under dagar som inte &r
anmarkningsvart varma (20 °C) dverskrids rekommenderade gransvarden, vilket framst beror pa en hég andel
bebyggelse och 1&g andel gronska inom omradet. Darfor riskerar omradet att bli varmt under en stor del av
sommarhalvaret, &ven under dagar utan extremvarme. Det finns ett antal varmesénkande atgarder som
rekommenderas for att minska risken for hoga temperaturer i bebyggda omraden, vilka inkluderar att 6ka
andelen grénska, att se dver material- och ytegenskaper vid bebyggelsen samt att 6ka andelen
genomslappliga ytor i omradet.

For solljusstudien underskrids Boverkets rekommendation (1991) pa 5 timmars solljus mellan klockan 9-17
kring vardagjamningen i den nordvastra delen av detaljplan 4. Resterande yta kring detaljplan 4 ligger inom
rekommenderade solljustimmar. Darfor rekommenderas inte att sociala utomhusytor och/eller lekplatser
placeras i det nordvastra omradet. | stallet rekommenderas att 6ka trygghetskanslan genom 6kad andel
gatubelysning.
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