Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2017-05-08, Dnr 2014-00404

Urbana Varmeeffekter
-Kvarteret Sperlingens backe

GEOGRAFISKA INFORMATIONSBYRAN

2017-04-04

1/11



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2017-05-08, Dnr 2014-00404

Kontaktuppgifter:

Tobias Edman

Geografiska informationsbyrdn i Stockholm AB
tobias.edman@geografiskainformationsbyran.se

GEOGRAFISKA INFORMATIONSBYRAN

2017-04-04

2/11



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2017-05-08, Dnr 2014-00404

Bakgrund

Vid ombyggnationen av kvarteret Sperlingens backe har Stockholm stad bett byggherrarna,
Sturegallerian AB och Vasakronan att visa hur planférslaget paverkar stadsklimatet. Denna rapport
har till syfte att ge en bakgrund till betydelsen av stadsklimatet och visa pa hur kvarteret Sperlingens
backe férhiéller sig till temperaturférdelningen i den omgivande staden.

Introduktion

Klimatforandringar

Klimatscenarier visar att klimatférindringen bland annat kan innebira att vi fir ett varmare klimat
med fler och mer intensiva virmebdljor i Stockholm. Medeltemperaturen berdknas 6ka med 3-5
grader fram till ar 2100. Antal dagar med en dygnsmedeltemperatur Sver 20 grader férvintas i
Stockholms lin 6ka fran cirka fem dagar per ar till mellan 30-40 dagar mot slutet av seklet. Aven
frekvensen, intensiteten och varaktigheten av perioder med ihallande héga temperaturer kommer
att 6ka. En 6kning av lufttemperaturen med 2-3 grader sommartid beriknas tredubbla frekvensen
av perioder med hég virmestress!. Virmebodljorna berdknas 6ka i antal och mot slutet av seklet kan
de intrdffa omkring 10-15 ganger per dr. Kylbehovet i Stockholm férvintas 6ka med uppemot 50-
100 grad-dagar till 21002

Urbana varmeoar

Minniskor i stider dr sirskilt utsatta under virmebdljor dd stider skapar hdgre temperaturer dn sin
omgivning genom virmelagring, sa kallad Urban Heat Island Effect eller urbana-virme-6-effekt.
Stidernas hdrdgjorda ytor har en bristfillig kyleffekt. Bebyggelsen lagrar virme och avger den till
omgivningen nattetid.

I'Thorsson, S., Lindberg, F., Bjérklund, J., Holmer, B. & Rayner, D. 2011: Potential changes in outdoor
thermal comfort conditions in Gothenburg, Sweden due to climate change: the influence of urban geometry.
International Journal of Climatology 31:324—335.

2 Bjorn Stensen, Johan Andréasson, Sten Bergstrom, Joel Dahné, Dan Eklund, Jonas German, Hanna
Gustavsson, Kristoffer Hallberg, Sandra Martinsson, Signild Nerheim och Lennart Wern, Regional
klimatsammanstillning — Stockholms lin, SMHI, Rapport Nr 2010-78
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Stralningstemperatur

Stralningstemperaturen har en storre forklaringsgrad relaterat till hélsa jimfért med lufttemperatur?.
Stralningstemperaturen dr summan av den kortvagiga och den lingvigiga strilningen frin
omgivningen som en minniska exponeras fér. Medan skillnaden 1 lufttemperatur frimst 4r ett
nattligt fenomen (Urban Heat Island Effect), ir skillnaden i strdlningstemperatur storst under
dagen. Det innebdr att manniskor i stider i storre grad riskerar att utsittas for virmestress och
virmerelaterade hilsoeffekter in minniskor bosatta utanfér staden. Eftersom solinstrilningen styrs
av bebyggelsegeometrin, ir strilningstemperaturen direkt kopplad till denna. Skillnaden i
bebyggelsegeometrin ger dirfér upphov till stora skillnader i strilningstemperatur under klara
sommardagar.

Lufttemperatur

P4 samma sitt som bebyggelsegeometri, har vegetation en reglerande effekt pa temperaturen,
frimst pa grund av sin f6rmaga att ge skugga, men ocksé pa att transpiration fran triden sdnker
lufttemperaturen. Parker och bostadsnira skogar dr i allmidnhet svalare 4n omgivande bebyggelse,
savil dagtid som nattetid. Precis som byggnader har trid stérre inverkan pa stralningstemperaturen
an pa lufttemperaturen. Medan lufttemperaturen endast dr ndgon grad ldgre under ett trid jamfort
med en solbelyst plats en varm och solig sommardag, kan stralningstemperaturen vara 30 grader
ldgre under tridet, vilket motsvarar en upplevd temperaturskillnad pé 14 grader.

Yttemperatur

En yta virms upp av solinstralningen och bidrar till bide luft- och stralningstemperatur.
Yttemperatur ir objektets egen temperatur, yttemperaturen blir tydlig varma sommardagar nir vissa
ytor, som asfalterade planer kan vara svira att betrdda. Det ér yttemperaturen som genom
6verforing till lufttemperatur dr grunden f6r den urbana-virme-6-effekten.

Halsoeffekter

Ett varmare klimat bedéms ha bdde direkta och indirekta konsekvenser f6r méinniskors hilsa (figur
1). Bland utsatta grupper finns gamla, smd barn och personer med hjirt-, kirl- och lungsjukdomar
samt psykiska sjukdomar. Virmerelaterad dédlighet dr storst £6r dldersgruppen 6ver 80 ar och da
framforallt relaterat till héga stralningstemperaturvirden dagtid. Vid strdlningstemperaturer Gver
59.4 °C identifierades en 10 % hogre mortalitetsrisk for dldre 6ver 80 dr. Andra dldersgrupper ir
ocksa utsatt f6r risk men inte i samma utstrickning som den 6vre dldersgruppen.

3 Sofia Thorsson, Joacim Rockl6v, Janina Konarska, Fredrik Lindberg, Bjérn Holmer, Bénédicte Dousset,
David Rayner, Mean radiant temperature — A predictor of heat related mortality, Urban Climate, Volume 10,
Part 2, December 2014, Pages 332-345, ISSN 2212-0955
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Risker fér individer som tidigare vardats pa sjukhus fér psykisk sjukdom
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Figur 1. Temperatur och dédlighet. Temperaturkurva i kombination med staplar som visar risk for
6kad dédlighet.

I stadsplaneringen finns flera atgirder som kan vidtas fOr att f6rebygga negativa virmeeffekter.
Effektiva atgirder dr gronare ndrmiljé med parker, trid, gréna tak och viggar. Den fysiska miljén
kan férdndras med gronska och genom att skapa skuggplatser och solavskdrmning, framférallt vid
skolor och férskolor, dldreboenden, virdcentraler och omsorgsboenden

Temperaturreglering

Hantering av stark varme i stadsmiljo

Stark virme dr ett stort problem i bebyggd milj6 eftersom det dels kan hindra tillgingligheten 1
staden nir virmekidnsliga personer inte kan ta sig fram Sverallt, men ocksa f6r att det finns métbart
negativa hilsoeffekter med 6kad dédlighet under flera pd varandra f6ljande dagar med ihallande
héga temperaturer, av SMHI definierade som virmebéljor nir varmaste temperaturen dr over 25°C
under fem dagar i rad. De grupper som ar sdrskilt utsatta dr smé barn, dldre och personer med
psykisk sjukdom och ju lingre period desto storre effekter.

4 Folkhilsomyndighetens rapport R2010-12
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Dataunderlag for analyser av temperaturreglering

Satellitdata

Det finns ett antal satelliter som registrerar virmestrilning (yttemperatur) och som kan anvindas
for att identifiera omraden med risk fOr stark virme. De som i férsta hand ér tillgingliga dr Landsat
8 och ASTER som registrerar virmestrilning i 100 respektive 90 meters upplésning. Sentinel-3
samt Aqua och Terra har temperatursensorer men med en uppldsning pa 1 km, vilket 4r vil grovt
for stadsplaneringstillimpningar.

Hojddata

For att kunna modellera betydelsen av trid, hus och terring ér det viktigt med information om
héjder. Hojden kan man fa fran ett stort antal olika killor. Oftast kommer héjddata frin
laserpunktmoln frin flygburen eller markbunden laser, fotogrammetrisk matchning av flygbilder
eller frin inmétning i filt.

Bebyggelse och huskroppar

Huskropparnas avgrinsning i tre dimensioner dr av stor betydelse f6r utbredningen av omridden
med risk for stark virme. Byggnadsdata kan variera mellan information om byggnadens
geometriska avgrinsning i tvé plan till fullstindiga 3D-modeller. Fér modellering av temperatur dr
det viktigt att det finns 3D-information kopplat till husavgrinsningarna dven om det inte r6r sig om
fullstindiga modeller.

Biotop och Traddata

Trid har stor betydelse f6r virme i stadsmiljéer eftersom de ger svalka. Triddata kan antingen
samlas in genom tridinventeringar med information om position, art, stam- och krondiameter samt
héjd f6r bade stam och krona. Finns det inga tridinventeringsdata att tillga sa kan man fran
héjddata modellera fram flera av ovanstiende parametrar, framfor allt kan héjd, krondiameter och
position bestimmas.

Modellresultat

Med information om trid, byggnader, markticke och topografi kan ett stort antal analyser géras. En
enkel analys dr en skugganalys, alternativt en sky-view analys f6r att berdkna hur solutsatt en plats ér
vid ett givet klockslag eller ackumulerat 6ver en viss period.

Mer avancerade analyser tar hinsyn till hur solens strélar reflekteras och paverkar
stralningstemperaturen pd en plats. Ett exempel pa en sidan analys idr Solweig, som har utvecklats
vid Géteborgs universitet och anvints f6r analyser bland annat i Eskilstuna och Stockholm. Med
Solweig kan man ocksa modellera utifran givna metereologiska férutsittningar och modellera
baserat pa framtida klimat och olika scenarier. Det finns andra modeller som dven tar hinsyn till att
det i stadsmilj6 kan bildas lokala virmedar "Heat Islands" och lokala férindringar i vindriktning.
Dessa idr dock betydligt mer krivande ur ett modelleringsperspektiv, bade vad det giller parametrar
och processorkraft.
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Fallstudie "kvarteret Sperlingens backe”

Kvarteret Spetlingens backe ligger i Ostermalm pa grinsen mot Norrmalm och ir en del i
Stockholm citys shoppingomride. Kvarteret Sperlingens backe avgrinsas av Birger Jarlsgatan,
Sturegatan, Humlegardsgatan och Grev Turegatan (figur 2a).

Temperatur

Uppmatta yttemperaturer

Inom C/O City har en tidserie med Landsat 8 data tagits fram, som visar maxtemperaturen for
vatje pixel under 2013 till 2016. Resultatet ér ett dataset som visar relativa temperaturskillnader
mellan olika omriden vid stark virme. Den rumsliga férdelningen av yttemperaturer pa Ostermalm,
Norrmalm och i Vasastan visar pd ligre relativa yttemperaturer i parker som Humlegirden (23°C)
och kyrkogédrdar. Den tita stenstaden far hégre virden och vattnets avkylande effekt blir tydlig
(figur 2b). Kvarteret Sperlingens backe dr en del av ett omrade med relativt f6rhéjd dagtemperatur
(30°C), men ir inte del av ett lokalt maximum (32°C). Nattetid blir monstret annorlunda, vatten fir
en virmekvarhillande effekt och yttemperaturen blir lig pd omriden med hég virmeavstrilning.
Kvarteret Spetlingens backe ligger i ett strak med ligre yttemperaturer nattetid (figur 2c). Utifrin att
monstret nattetid och dagtid till delar tar ut varandra kan man varken sdga att kvarteret Sperlingens
backe bidrar negativt till f6rhéjda temperaturer eller positivt till sinkta temperaturer.

Sturegatan, Humlgédrdsgatan och Grev Turegatan.
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Figur 2b. Variation i maximal yttempertur Figur 2c. Variation i maximal yttemperatur
dagtid, uppmitt med Landsat nattetid, uppmaitt med Landsat 8 under 2013-
2016

Stralningstemperatur

Stockholms stad har latit genomféra en stralningstemperaturmodellering med modellverktyget
Solweig (figur 3a-d). Resultaten visar att de mest utsatta delarna i anslutning till kvarteret
Sperlingens backe dr den korta sydvinda gaveln i korsningen Birger Jarlsgatan och Grev Turegatan
samt Stureplan. Det dr de platser som har sirskilt hog sannolikhet f6r stark virme
(stralningstemperatur 6ver 59,4°C). De djupa innergirdarna i kvarteret Spetlingens backe utgor
svala refuger dir solstralningen inte nir ner for att kunna virma upp mark och viggar. Det finns
ocksi trid p4 flera av gardarna som bidrar till att skapa ett svalt klimat. Den arkitektoniska
utformningen bidrar sdledes till att skapa en milj6 som ddmpar risken f6r kraftig virme.

Figur 3a. Kvarteret Sperlingens backe i Figur 3b. Medelstrilningstemperatur pé typdag
ortofoto med 25 cm upplosning. fér virmebélja, variationen in bilden dr
stralningstemperatur pd 29°-40°.
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Pt el /.

Figure 3c. Strzilningsterneratur klockan 15 p4  Figur 3d. Riskkarta med timmar éver en

eftermiddagen pa typdag f6r virmebdlja , strilningstemperatur som utgdr stark virme (>
variationen in bilden ir strilningstemperatur pA  59,4°). Orange dr mer 4n en timme och r6d 4t
32°-60,5°. mer 4n tvA.

Solinstralning

Det finns en solkarta 6ver Stockholm som Stockholms stad har bestillt (figur 4). P4 den kan man se
hur mycket solenergi som nar ett specifikt tak. Om man tittar pd kvarteret Sperlingens backe sa ér
tydligt att inga av de befintliga taken dr riktade f6r att optimalt finga upp solens strdlar, viket ur ett
temperaturperspektiv dr férdelaktigt och tyder i likhet med uppmitta yttemperaturer och
modellerade strilningstemperaturer pa att bidraget till urbana virme-6-effekter inte ér sirskilt stor i
dagsliget.
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Figur 4. Solkartan &ver kvarteret Sperlingens backe som visar instrdlningen av solenergi i
kWh/m? och dr. Hog solinstrilning visas med t6d firg och ger da bittre forutsittningar f6r
solenergi 4n tak med ldgre instralning som visas med bld firg

Planforslaget

Ombyggnaden av kvarteret Sperlingens backe kommer innebira att en del av taken héjs och att det
tillkommer en del nya byggnadskroppar nir kvarteret fortitas (figur 5 a och b). Miljéerna utanfor
kvarteret som 6ppenheten pa Stureplan och korningen Birger Jarlsgatan och Grev Turegatan ligger
utanfér planomridet. Inom kvarteret si kommer de djupa innergardarna till stérsta delen bibehallas
och takstrukturen se ut som den gér nu. En del av taken kommer héjas upp, men det kommer inte
bli ndgra stora férindringar nir det giller takvinklar i férhallande till solinstralningen. De hogre
byggnaderna kommer att utgéra ett solfang och kan riskera f6rh6jda fasadtemperaturer, men de
kommer 4 andra sidan ge en struktur med skugga som sinker temperaturerna pd andra utsatta
byggnadsdelar. I figur 5 b nedan ser man de tillkommande byggnaderna i olika firger. De kommer
fortsittningsvis ha en till stérsta delen nordsydlig orientering vilket minskar solexponering. De
befintliga innergardarna kommer att bibehallas fé6rutom i den turkosa byggnaden nedan dir
innergarden blir tringre, vilket leder till ytterligare skuggmiljé. Mellan den orangea och ljusgrona
byggnaden tillkommer det en skuggig innergird. Det gula punkthuset som ocksa sirskiljer sig frin
den ursprungliga bebyggelsen kommer ha en liten yta exponerad mot syd och kommer bidra med
skugga till bakomliggande hus och girdar. En eventuell virmeeffekt med f6rhéjda
strilningstemperaturer kan antas vid det gula husets vistvigg utifrin hur den modellerade
stralningstemperaturen var férdelad 6ver Stureplan. Paverkan pa stadsklimatet bor dock inte skilja
sig ndmnvirt frin dagens bebyggelse.
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Figur 5b. 3D-modell 6ver de planerade
byggnaderna byggnader i kvarteret Sperlingens
backe. Bebyggelsestrukturen kommer till st6rsta
delen bibehillas, men vissa av taken och
byggnaderna kommer férindras. De firglagda
byggnadskropparna dr de tillkommande
byggnaderna.

Figur 5a. 3D.modell 6ver nuvarande
byggnader i kvarteret Sperlingens backe

Sammanfattning och slutsats

*  Ombyggnaden av kvarteret Sperlingens backe kommer sannolikt inte att pdverka
virmef6rhallandena i kvarteret i nimnvird omfattning. Huvudskilen till detta dr att
ombyggnationen 1 huvudsak inte kommer att férindra strukturen med innergardar eller
takens utformning och material.

*  Ombyggnaden av kvarteret Sperlingens backe kommer sannolikt inte att pdverka
omgivande kvarter med urbana-virme-6-effekter pa annat sitt dn det gor idag.

* Kyvarteret Sperlingens backe 4r en del av ett strik med stor andel hardgjorda ytor och nagot
forhéjd strilningstemperatur idag. Dérf6r kan det finnas skal att tro att virmestressen i ett
férindrat klimat kommer att f6rvérras om inga dtgirder genomfors. Detta dr generellt f6r
de strdk och omriden i den tita staden med forhéjda strilningstemperaturer. Det ar tydligt
att stadsdelar med fa trid och parker som inte ligger nira vatten har hogst
stralningstemperatur under dagtid.

* Takens geometri och héjd efter ombyggnationen bér inte 1 sig ge ndgon 6kad urban-virme-
S-effekt
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