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Forord
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SLB 49:2020 — Temperaturen i Stockholm

Sammanfattning

Syfte

Stader med sin byggnadsstruktur samt vagar kan leda till hogre temperaturer pa grund av
en sa kallad urban varmeoeffekt (eng. Urban Heat Island effect). Det finns ocksa risk att
den urbana varmeoeffekten kommer att forstarkas i samband de pagaende och framtida
klimatforandringarna. Hur mycket varmare Stockholms innerstad ar jamfort med utanfor
staden, samt hur skillnaden i temperatur beror pa arstid har inte tidigare studerats i nagon
storre utstrackning. Syftet med denna studie var att anvénda det nétverk av
temperaturmétningar som finns i och utanfér Stockholms innerstad for att studera hur
eventuella skillnader i temperatur beror pa bl.a. stationernas placering.

Metod

Timmedelvarden av lufttemperatur har anvénts fran atta métstationer i och omkring
Stockholm under perioden 20092019 (11 ar). Vissa stationer har matt lufttemperatur hela
perioden medan andra endast matt nagra ar. SMHI’s métstation i Observatorielunden &r en
av matstationerna i analysen. Ostra Sveriges Luftvardsforbunds meteorologiska métstation
i Hogdalen har anvands som jamforelse mot alla 6vriga métstationer som referens utanfor
staden. For varje matstation och varje timmedelvarde berdknas skillnaden mellan dess
temperatur och Hogdalens temperatur och sedan berédknas medelvardet av skillnaden for
hela matperioden 2009-2019. Antalet hdgsommardagar, frostdagar, nollgenomgangar,
tropiska dygn har beréknats for samtliga matstationer per ar. Vidare har antalet timmar da
temperaturen var Over 26°C respektive under -16°C berdknats och tva av periodens
varmaste respektive kallaste tillfallen har analyserats for att undersoka urbana
varmeoeffekten nér temperaturen ar som hogst respektive lagst.

Resultat

Analys av matdata visar att innerstaden i Stockholm (ett medelvérde av Norrlandsgatan,
Sveavdgen, Hornsgatan och S:t Eriksgatan) var i genomsnitt omkring 1,3 grader varmare
an Hogdalen utanfor staden. Vid métstationerna Hogdalen, Hornsgatan, Sveavégen,
Sodermalm takniva och Observatorielunden syns en 6kande trend. Uppdelat pa sasong syns
att trenden med 6kande temperatur enbart ar statistiskt sdkerstalld under vintersasongen.

Manadsmedelvardet ar i genomsnitt hogre vid samtliga innerstadsstationer jamfort med
motsvarande vid Hogdalen under samtliga manader. Det finns en sasongsvariation i hur
temperaturskillnaden mellan innerstadsstationerna och Hogdalen varierar dver dygnet.
Under sommarhalvaret &r skillnaden mellan innerstadsstationerna betydligt storre nattetid
jamfort med dagtid. Under vinterhalvaret varierar skillnaden mellan innerstadsstationerna
mindre Gver dygnet jamfort med under sommarhalvaret. Arsmedelskillnaden mellan
innerstaden och Hogdalen har en minskande trend under perioden 2009-2019, troligen som
en orsak av mildare vintrar.

Innerstaden upplevde i genomsnitt 21 farre nollgenomgangar och 31 farre frostdygn per ar
jamfort med Hogdalen. Antalet htgsommardagar och tropiska dygn var i genomsnitt 7 st
respektive 3 st fler per ar i innerstaden jamfort med Hogdalen. For de varmaste dagarna
som studerats var innerstaden nastan 2 grader varmare an Hoégdalen. Den kallaste dagen i
maétperioden var omkring 0,5 grader varmare i innerstaden an Hégdalen.
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Inledning

En stor del av befolkningen bor i eller i anslutning till tatorter dar byggnadsstrukturer, végar
med mera bidrar till varme. Detta ger upphov till hdgre temperaturer inne i tétorterna
jamfort med utanfor, vilket bendmns som en urban varmedeffekt [1]. Temperaturskillnaden
mellan stad och land bendmns ibland som urbant varme6 index (eng. Urban Heat Island
index). Studier har ocksa visat att i samband med den pagaende klimatforandringen sa
kommer temperaturokning i Skandinavien att vara storre dn globalt det globala
genomsnittet samt att urbana varmeoeffekten kan forstarkas [2]. Stadernas struktur
paverkar saledes den lokala temperaturen. Detta kan i sin tur leda till negativ paverkan pa
maénniskor hélsa och det framfdrallt under perioder med extremt héga temperaturer. Denna
urbana varmeoeffekt pad temperaturen bor tas hansyn till i sdvdl nuvarande
samhallsutformning som den framtida planeringen av vara tatorter. Det kan ocksa vara
viktigt for individens magjlighet att planera sina aktiviteter, framforallt under varmebdljor.
Stockholmregionen &r inget undantag fér dessa fenomen. Till exempel &r Stockholms
innerstad tatbefolkad och manga manniskor vistas dar dagligen.

SLB-analys utfor 6vervakning av luftkvaliteten i Stockholmsregionen. | det arbetet ingar
ett natverk med en stor mangd stationer for matningar av luftkvalitet [5]. Men nétverket
innefattar ocksa meteorologiska stationer som 4ar nddvandiga som indata till
meteorologiska spridningsmodeller. Manga av matstationerna for luftkvalitet ar aven
utrustade med temperaturmatningar. Detta ger SLB-analys en mdjlighet att analysera
temperaturen fran flera matstationer i och utanfor innerstaden. En studie av
sommartemperaturen gjordes 2011 [3] och visade pa att det férekommer en urban
varmeoeffekt dven i Stockholm. SLB-analys gjorde dven en uppféljning av de nya
klimatindikatorerna for temperatur under 2019 [4] och som sedan arligen foljs upp via
Stockholms stads miljobarometer [6].

SMHI har inom forskningsprojektet Flerskalig modellering av urbant véader pa exemplet
Stockholm” fatt anslag for att gora en detaljerad studie dver hur en stads utformning
paverkar det lokala vadret och dar ar temperaturen en viktig del. Inom ramen for projektet
fick SLB-analys uppdrag av SMHI att gora uppdaterad och utdkad analys av temperaturen
i Stockholm med omnejd. | denna analys har temperaturen under aren 2009 till och med
2019 analyserats.
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Matningar
De maétstationer som har anvants i analysen visas i karta i Figur 1.
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Figur 1. Matplatser som anvands i rapporten. Samtliga utom Observatorielunden (SMHI)
ar SLB-analys stationer.

Vid Hogdalen och pa Sodermalm i takniva mats temperaturen i meteorologiska master.
Observatorielunden &r SMHI’s station i centrala Stockholm belégen i markniva pa en kulle
i en park. Ovriga stationer &r avsedda for luftkvalitetsmatningar, men har &ven
temperaturmétningar i markniva, daremot skiljer sig hojd éver havsytan. Mer detaljerad
beskrivning av stationerna finns i Bilaga 1 samt i SLB-rapport 3:2011 [3].
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Metod

Matperioden for projektet valdes till att inkludera matdata fran alla aktiva stationer i och
runt Stockholm nagon gang under de senaste 11 aren, fran 2009 t.o.m. 2019. For en del
matstationer finns inte data for hela perioden. Detta eftersom vissa stationer har startats
senare eller lagts ner, eller att de bara matt under delar av aret. Datatackning for stationerna
perioden da de varit aktiva ses i Tabell 1.

Tabell 1. Datatackning samt ar da stationerna varit aktiva.

Hogdalen  Horns-  Haggvik  S:tEriks- Svea- Sodermalm  Norrlands- Observatorie-
gatan gatan vagen takniva gatan lunden
fran - 2009 - 2009- 2014 - 2018 - 2009- 2009 - 2009 - 2009 -
till 2019 2017 2019 2019 2019 2019 2016 2019
Data-
tickning 99,7% 98,5% 99,2% 99,4% 98,4% 99,9% 96,8% 99,6%
Tabell 2. Antal matvarden (timmedelvarden) per ar (8760 motsvarar 100% datatackning,
bortsett fran skottar). Pa grund av databortfall &r de rodmarkerade aren inte inkluderade i
alla analyser.
AR Hogdalen Horns- Haggvik S:t Svea- Sodermalm Norrlands-  Observatorie-
gatan Eriksgatan  vagen takniva gatan lunden
2009 8754 8671 8756 8708 8695 8754
2010 8759 8560 8735 8759 8110 8759
2011 8759 8585 8758 8727 8690 8374
2012 8783 8775 8657 8770 8465 8784
2013 8446 8751 8743 8759 5842 8760
2014 8758 8550 7226 8738 8758 8388 8759
2015 8758 8758 8752 8734 8758 8545 8759
2016 8776 8735 8741 8753 8775 8485 8763
2017 8759 8268 8759 589 7598 8759 4627 8760
2018 8759 6730 8737 8700 8574 8712 8760
2019 8758 8447 8707 8755 8759 8760
Definitioner

| denna studie har hogsommardagar, nollgenomgangar, frostdygn och tropiska dygn
berdknats for kalenderdygnet (kl 00:00-00:00). Antalet av respektive parameter kan darfor
skilja sig nagot fran motsvarande antal som berdknats for temperaturdygnet (19:00-1900
svensk normaltid).

Nollgenomgangar och frostdygn ska enlig definitionen beraknas for matningar 2 m
ovan mark. | denna studie har dock &ven matstationen Hoégdalen och Sédermalm
takniva tagits med, trots att matningarna dar gors 5 m ovan mark respektive 3 m ovan
takniva (>20 m ovan gatunivan).
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Berdkningsmetod for skillnad mot Hogdalen

For att undersoka om det finns nagon skillnad i temperatur mellan en métstation utanfor
Stockholms innerstad (Figur 1) och matstationer i Stockholms innerstad (Sveavagen och
Hornsgatan, Figur 1), utférdes an analys av skillnaden mellan stationerna. Syften var att
dels studera skillnaden jamfért med Hogdalen vilket skulle kunna jamfdras med varmeo
index. Men syfte ar ocksa att undersoka om skillnaden i sig varierar beroende pa temperatur
eller arstid, d.v.s. om skillnaden mellan innerstaden och utanfor &r storre under valdigt
varma eller véldigt kalla dagar eller olika tider pa aret. Skillnaden mellan Hogdalen och
innerstaden. FoOr varje en-gradsintervall berdknas medelvérdet och standardavvikelsen for
differensen i temperatur mellan innerstadsgatan och Hogdalen.

Ovriga berakningar

Ovriga berikningar ar antingen antal dygn, timmar eller kvartar 6ver eller under en viss
grans, aritmetiska medelvarden eller tidsserier.
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Matresultat

Arsmedeltemperatur

Figur 2 redovisar arsmedeltemperaturen vid respektive matstation mellan aren 2009 och
2019. Arsmedeltemperaturen ar hégre i innerstaden &n vid Hégdalen under samtliga
undersokta &r. Mellandrsvariationerna i arsmedeltemperaturen ar liknade for samtliga
stationer. For en del av matstationerna &r den analyserade tidsperioden ar for kort for att se
nagra generella trender i utvecklingen av arsmedeltemperaturen. Men for tidsserierna med
tidstackning under hela perioden 2009-2019 (Ho6gdalen, Hornsgatan, Sveavégen,
Sodermalm takniva och Observatorielunden) syns en ckande trend om man korrigerar for
sésongsvariationen (se figurer i bilaga 2). Om tidsserien delas upp per sédsong syns trenden
med o6kande temperatur tydligast under vintersdsongen (december, januari, februari), se
Figur 3. Figur 4 visar timmedelvarden for de olika stationerna uppdelat pa sésong.
Dygnsvariationen i temperaturen ar storre pa sommarhalvaret jamfort med vinterhalvaret.
Matstationen Haggvik sticker ut jamfort med dvriga pa sommarhalvaret eftersom den har
jamforelsevis hog temperatur dagtid och lag temperatur nattetid.

Det verkar inte som om hdjden 6ver havet ar en avgorande faktor for temperaturen (se
bilaga 1), men ingen djupare analys har gjort av detta.
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Figur 2. Arsmedeltemperatur vid métstationerna fér aren 2009-2019.



SLB 49:2020 — Temperaturen i Stockholm

MAM JIA

12 22

10 20 /\

8 P g 18

4 14
2 12
0 10
2009 2011 2013 2015 2017 2019 2009 2011 2013 2015 2017 2019
—e—Hogdalen —e—Hornsgatan Sveavagen —e—Hogdalen —e—Hornsgatan Sveavidgen
—e—Observatorielunden —8—Saédermalm takniva —e—O0bservatorielunden —8—Sédermalm takniva
14 4
12
10
¢ 8 s
6
4
2 -8 :
2009 2011 2013 2015 2017 2018 Foeltitel
—e—Hogdalen —e—Hornsgatan Sveavagen —e—Hogdalen —e—Hornsgatan Sveavagen
—8—Observatorielunden —8—S6dermalm takniva —8—Observatorielunden —8—Sédermalm takniva

Figur 3. Sdsongsmedelvarden for stationerna med tidstackning hela perioden 2009-2019
uppdelade pa séasong MAM (mars, april, maj), JJA (juni, juli, augusti), SON (september,
oktober, november) och DJF (december, januari, februari).
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Figur 4. Timmedelvarden for de olika stationerna uppdelat pa sasong MAM (mars, april,
maj), JJA (juni, juli, augusti), SON (september, oktober, november) och DJF (december,

januari, februari).

Statistisk férdelning av uppmatta temperaturer

Figur 5 redovisar den statistiska fordelningen av respektive stations uppmatta temperatur.
Viktigt att notera &r att langden pa de olika stationernas tidsserie varierar, se metodavsnittet,
vilket innebar att en del av kurvorna i figuren &r baserade pa farre data &n andra. | figuren

syns dock bimodala toppar for samtliga matstationer.

Vissa stationer &ar vanligare vid vissa temperaturer. Till exempel & Hogdalen nagot mer
vanligt forekommande vid laga temperaturer, mellan omkring -13°C och -4°C, och
Sveavagen vid hoga temperaturer, mellan omkring 25°C och 28°C. Vart att notera ar ocksa
att Haggvik som &r vanligast forekommande for hoga temperaturer, mellan omkring 23°C
och 30°C, endast innehaller data for aren 2015 och 2019. Matstationen i ett skogsbryn i
narheten av E4an och ar saledes inte en innerstadsstation.
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Figur 5. Statistisk férdelning av temperaturerna per grad for de olika matstationerna.

Figur 6 visar antalet timmar med de hdgsta temperaturerna vid de fyra matstationerna i
studien som har data under samtliga undersokta ar. Intervallen pa x-axeln &r indelade sa att
stapeln for respektive temperatur innehaller matdata med intervallet en grad nedat. Det vill
saga stapeln 26°C innehaller alla timmar dar temperaturen ar mellan 25,01 och 26,00°C
och sa vidare. | figuren syns att de hoga temperaturerna ar fler vid Sveavagen och
Observatorielunden jamfort med S6dermalm takniva och Hogdalen. Vidare syns att de allra
hogsta temperaturerna (>31 grader) sallan férekommer och de har endast har uppmatts vid
Sveavdgen och Observatorielunden.
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Figur 6. Antalet timmar med de hogsta temperaturerna for matstationerna Sveavagen,
Sodermalm takniva, Observatorielunden samt Hégdalen under aren 2009-2019.

Figur 7 redovisar antalet timmar med de lagsta temperaturerna vid de fyra matstationerna
som har data under samtliga undersokta ar. | figuren syns att de laga temperaturerna ar fler
vid Sédermalm takniva och Hogdalen jamfort med Sveavagen och Observatorielunden.
Vidare syns att de allra lagsta temperaturerna endast forekommer enstaka timmar och de
har enbart uppmatts vid S6dermalm takniva och Hogdalen.

"gééde

-22

80

70

Antal timmar
= N w D Ul (o))
o o o ©o o©o o

o

°C
B Sveavagen B Sodermalm takniva B Observatorielunden W Hogdalen

Figur 7. Antal timmar med de uppmatta lagsta temperaturerna for matstationerna
Sveavagen, Sédermalm takniva, Observatorielunden samt Hogdalen under aren 2009—
20109.
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Arsvariation

Figur 8 visar manadsmedelvarden av temperaturen for de olika matstationerna.
Manadsmedelvardena dr beraknade utifran data med tidsuppldsningen timme. Aven i detta
fall ar tidsserierna for stationerna olika langa vilket innebar att manadsmedelvardet for en
del stationer innehaller fler datapunkter an andra.

Arsvariationen &r liknande vid samtliga undersokta métstationer. Temperaturen under aret
ar generellt lagst vid Hogdalen. Aven skillnaden mellan de olika stationerna varierar
relativt lite Gver aret. Detta syns aven i Figur 9 som visar skillnaden i manadsmedelvarde
mellan respektive station och Hogdalen. Skillnaden &r storre &n noll for alla stationer under
hela aret, vilket innebar att medelvardet ar hégre d4n motsvarande vid Hogdalen samtliga
manader. Skillnaden i manadsmedelvarden mellan innerstadsstationerna och Hogdalen
varierar nagot dver aret men uppvisar ingen tydlig variation beroende pa arstid. Endast
skillnaden mellan Haggvik och Hogdalen har en arsvariation som ar klart storre pa
sommaren ar pa vintern. Det denna figur inte visar ar hur dygnsvariationen beror pa arstid,
det maskas nar manadsmedelvardet beraknas. Figur 10 visar timmedelvérden av skillnaden
for de olika stationerna jamfort med Hogdalen uppdelat per sasong. | figuren syns att
skillnaden mellan innerstaden och Hogdalen relativt liten dagtid men stor nattetid under
sommarhalvaret, mars-augusti. Under vinterhalvaret, september-februari, ar skillnaden
storre dagtid jamfort med sommarhalvaret och skillnaden nattetid ar mindre. Detta gor att
skillnaden i manadsmedelvardet, som syns i Figur 9, blir relativt liten trots att det finns en
sésongsvariation i hur temperaturskillnaden mellan innerstadsstationerna och Hégdalen
varierar éver dygnet.

Arsmedelskillnaden mellan innerstaden och Hogdalen har dock en minskande trend under
perioden 2009-2019, se Figur 11. Skillnaden mellan innerstadsstationerna och Hégdalen
har inte minskat jamt Over aret, utan uppvisar en tydligast minskande trend for
sommarmanaderna, Figur 12.
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Figur 10. Timmedelvarden av skillnaden fér de olika stationerna jamfért med Hogdalen
uppdelat pa sasong MAM (mars, april, maj), JJA (juni, juli, augusti), SON (september,
oktober, november) och DJF (december, januari, februari).
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Exempel pa varmeperioder

Varmeboljor ar ndgot som bedéms bli allt vanligare i ett varmare klimat [7]. Det finns ingen
internationell standard for hur en varmebolja definieras eftersom det behdver variera
beroende pa bland annat det regionala klimatet. | denna studie definieras en varmebdlja
som en sammanhangande period pa minst fem dygn da dygnets hogsta temperatur &r minst
25°C [8].

Figur 13 och Figur 15 ar utsnitt ur varmebdljorna som intraffade ar 2010 och 2018, tva ar
da nagra av de allra hogsta temperaturerna under perioden 2009-2019 inféll. Figurerna
visar en tidsserie med det dygn med respektive ar da den hogsta maximitemperaturen
uppmattes samt dygnet fore och efter. Samtliga méatstationers tidsserie har tidsupplésningen
kvartar utom Observatorielunden som har tidsupplésningen timme. Temperaturen ar lagst
vid Hogdalen. Skillnaden mellan Hogdalen och innerstadsstationerna &r som storst omkring
kl 10-18, da de hogsta temperaturerna infaller, och pa natten, nar temperaturen &r som lagst
Fler exempel pa temperaturfordelningen dver dygnet redovisas i bilaga 3, dar som skillnad
mellan stationerna och Hogdalen. Figur 14 och Figur 16 visar den geografiska spridningen
av matstationerna samt temperaturen vid varje station under en av kvartarna da den
uppmatta temperaturen var som haogst (omkring kl 13 den 13:e juli ar 2010 och kl 16 den
26:e juli ar 2018). | dessa figurer syns att temperaren ar lagre vid Hogdalen och Sédermalm
takniva jamfort med stationerna i innerstaden.
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Figur 13. Varmaste dygnen ar 2010. Inféll i juli under &rets enda varmebdlja som varade
mellan 2010-07-10 och 2010-07-17.
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Figur 15. Varmaste dygnen ar 2018. Inféll i juli under arets enda varmebolja som varade
mellan 2018-07-13 och 2018-08-04.
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Figur 16. Temperaturen under en av de varmaste tidpunkterna under varmebéljan ar
2018. Markoérerna i figuren visar temperaturen for de olika punkterna, morkare farg ar
hogre temperatur.

Exempel pa koldperioder

Kalla perioder har ocksa undersokts for aren 2010 och 2018. Det forholl sig sa att aven
nagra av tidseriernas allra lagsta temperaturer infoll de aren. Figur 17 och Figur 19 ar
tidsserier 6ver temperaturen under dygnet med lagst minimitemperatur under ar 2010 och
2018 samt dygnet fore och efter. Figur 18 och Figur 20 visar den geografiska spridningen
av matstationerna samt temperaturen vid varje station under en av kvartarna da den
uppmatta temperaturen var som lagst (omkring kl 06 den 22:a februari ar 2010 och kI 00
den 28:e februari ar 2018). Temperaturen ar lagst vid Hogdalen och S6dermalm takniva ar
2010. Ar 2018 aterfinns de lagsta temperaturerna nattetid och de hogsta temperaturerna
dagtid vid Haggvik. Fler exempel pa temperaturfordelningen éver dygnet redovisas i bilaga
3, dar som skillnad mellan stationerna och Hoégdalen. | innerstaden ar temperaturen hogre
generellt hogre an Hogdalen bade ar 2010 och 2018.
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Figur 20. Temperaturen under en av de kallaste tidpunkterna under ar 2018. Markdrerna i
figuren visar temperaturen fér de olika punkterna, mérkare féarg ar lagre temperatur.
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Skillnad i temperatur mot Hogdalen

For berékningen av resultaten i Figur 21 och Figur 22 har métdata for hela métperioden for
respektive station anvants, se Tabell 1. Figurerna visar tydligt att oavsett uppmatt
temperatur & bade Hornsgatan och Sveavagen alltid ar varmare an Hogdalen. Skillnaden
varierar nagot beroende pa temperatur, sarskilt nar man narmar sig extremerna. Det dr dock
viktigt att poangtera att antalet matpunkter i extremerna ar valdigt fa och resultaten dar bor
tas med en nypa salt. Hornsgatan & genomsnittligen 1,01+0,82 grader varmare &n
Hogdalen, och Sveavégen ar 1,5+0,94 grader varmare &n Hogdalen. Norrlandsgatan, som
inte redovisas i en graf, &r berdknad till 1,55+0,91 grader varmare an Hdgdalen.
Observatorielunden ar 0,49+0,84 grader varmare dn Hogdalen. Takniva Sodermalm é&r i
genomsnitt 0,38+0,81varmare an Hogdalen.
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Figur 21. Differensen i temperatur mellan Hornsgatan-Hogdalen per uppmatt grad
uppmatt pa Hornsgatan.
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Figur 22. Differensen i temperatur mellan Sveavagen-Hogdalen per grad uppmatt pa
Sveavégen.
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Hogsommardagar

Hogsommardagar definieras som dygn da den maximala uppmatta temperaturen ar minst
25,0°C. Data med tidsuppl6sningen timme under respektive kalenderdygn anvéndes for
att berdkna antalet hdgsommardagar per ar for samtliga méatstationer.

Figur 23 redovisar antalet hogsommardagar vid respektive matstation aren 2009-2019.
Antalet hdgsommardagar per ar ar lagst vid matstationerna Hogdalen och Sodermalm
takniva samtliga undersokta ar. Hur stor skillnaden i antalet hdgsommardagar ar mellan
innerstadsstationerna och Hogdalen och Sodermalm takniva varierar nagot fran ar till ar,
men i genomsnitt ar det 7 hégsommardagar fler i innerstaden. Under de ar da skillnaden
mellan innerstadsstationerna och Hogdalen och Sodermalm takniva ar som lagst (ar 2012,
2015, 2017) var ocksd medeltemperaturen under sommaren generellt svalare jamfort med
aren da skillnaden &r storre [9]. Matstationen Haggvik registrerar flest hogsommardagar
nastan samtliga ar da matningar utforts dar.
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Figur 23. Antalet hogsommardagar per ar mellan 2009 och 2019 vid de olika
matstationerna.
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Nollgenomgéangar

Nollgenomgangar definieras som antalet dygn da dygnets hogsta uppmétta temperatur ar
Over 0°C under samma dygn som dygnets lagsta temperatur ar under 0°C. Data med
tidsuppldsningen timme under respektive kalenderdygn anvandes for att berdkna antalet
nollgenomgangar per ar for samtliga matstationer.

Ett ar da temperaturen ligger och pendlar runt 0°C under en langre period kommer alltsa
ha manga nollgenomgangar. Ett ar med en kall vinter, med en langre period av minusgrader
far fa nollgenomgangar. Detsamma galler for ar med milda vintrar med langre perioder av
plusgrader. Nollgenomgangar &r en viktig parameter for till exempel vaghallning eftersom
vdglaget tenderar att vara besvérligt om temperaturen pendlar runt 0°C.

Figur 24 redovisar antalet nollgenomgangar vid respektive matstation aren 2009-2019.
Antalet nollgenomgangar ar fler vid Hogdalen jamfort med innerstadsstationerna samtliga
undersokta ar. Detta beror pa att temperaturen i innerstaden generellt &r hogre vilket leder
till farre dygn da temperaturen sjunker under 0°C. Detta bekréftas dven av resultatet fran
berdkningen av antalet frostdygn. Matstationen Haggvik registrerar flest nollgenomgangar
nastan samtliga ar da matningar utforts dar.
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Figur 24. Antalet nollgenomgéangar per ar mellan 2009 och 2019 vid de olika
matstationerna.
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Frostdygn

Frostdygn definieras som dygn da minimitemperaturen & under 0°C. Data med
tidsuppldsningen timme under respektive kalenderdygn anvandes for att berdkna antalet
frostdygn per ar for samtliga matstationer.

Figur 25 redovisar antalet frostdygn vid respektive matstation aren 2009-2019. Antalet
frostdygn ar fler vid Hogdalen jamfort med i innerstadsstationerna samtliga undersokta ar.
Matstationen Haggvik registrerar manga frostdygn under de ar da matningar utforts dar.
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Figur 25. Antalet frostdygn per ar mellan 2009 och 2019 vid de olika métstationerna.

Tropiska dygn

Tropiska dygn definieras som ett dygn da minimitemperaturen inte understiger 20,0°C.
Data med tidsuppl6sningen timme under respektive kalenderdygn anvéandes for att berdkna
antalet tropiska dygn per ar for samtliga matstationer.

Figur 26 redovisar antalet tropiska dygn vid respektive maétstation aren 2009-2019. |
figuren syns att tropiska dygn inte intraffar varje ar. Stationerna i innerstaden har tropiska
dygn under fler &r dan Hogdalen. Vid Hogdalen uppmattes tropiska dygn endast under 2014
(ett dygn) samt under 2018 (8 dygn). Métstationen Haggvik registrerar tropiska dygn under
de fa ar da matningar utforts dar. Det faktum att Haggvik registrerar manga
hogsommardagar men fa tropiska dygn &r en konsekvens av att stationen har hdga
dygnsmaxtemperaturer men laga dygnsmintemperatur under sommarsasongen. Ar 2018
sticker ut som ett ar med jamforelsevis manga tropiska dygn vid samtliga matstationer.
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Figur 26. Antalet tropiska dygn per ar mellan 2009 och 2019 vid de olika matstationerna.
Under samtliga ar utom 2018 intraffade O tropiska dygn pé en eller flera matstationer, i
figuren syns dock endast en punkt vid 0 respektive ar.
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Diskussion/Slutsatser

Elva ars temperaturdata vid atta olika stationer i och utanfor Stockholms innerstad har
analyserats i denna studie. Generellt har hogre temperaturer observerats pa innerstadsgator
jamfort med utanfor innerstaden samt jamfort med Observatorielunden och i takniva.
Urbana varmeoeffekten har alltsd konstaterats. Effekten ar som storst pa Sveaviagen och
Norrlandsgatan i innerstaden och endast nagot mindre vid Hornsgatan och S:t Eriksgatan.
Effekten ar inte lika tydlig vid Observatorielunden (en park i innerstaden) och i takniva pa
Sodermalm. Detta indikerar att storleken pa den urbana varmedeffekten varierar aven inom
innerstaden och beror pd den narliggande omgivningen. Aven vid Haggvik, i nara
anslutning till en motorvég utanfor staden, uppmattes hogre temperaturer &n vid Hogdalen,
men l&gre an vid gatustationerna i innerstaden.

Urbana varmeoeffekten syns bade dagtid och nattetid och storst effekt syns nattetid. Det
finns en sdsongsvariation i hur temperaturskillnaden mellan innerstadsstationerna och
Hogdalen varierar over dygnet. Under sommarhalvaret &r skillnaden mellan
innerstadsstationerna betydligt storre nattetid jamfort med dagtid. Under vinterhalvaret
varierar skillnaden mellan innerstadsstationerna mindre éver dygnet jamfort med under
sommarhalvaret. Resultaten visar ocksa att arsmedelskillnaden mellan innerstaden och
Hogdalen har minskat éver tid, urbana varmedeffekten tycks alltsa ha minskat nagot éver
de ar som har undersokts. Det kan finnas en mangd anledningar till detta och vad det beror
pa gar inte att faststdlla utan vidare studier. | en mer detaljerad analys skulle fler
maétstationer, bade i och utanfor innerstaden, behdvas. Detta eftersom Stockholms
utbredning ar ndgot osymmetrisk med gréna kilar och manga vattenytor.

Tabell 3. Genomsnittlig temperaturskillnad mellan samtliga stationer och Hégdalen.
Osdkerhetsmdtten anger standardavvikelsen for skillnaden.

Horns- Haggvik  S:t Eriks- Svea- Sdédermalm  Norrlands- Observatorie-
gatan gatan vagen takniva gatan lunden
1,0+0,8 0,61,0 1,2+0,9 1,5+0,9 0,4+0,8 1,5+0,9 0,5+0,8

I genomsnitt for innerstadsgatorna (medelvardet av Norrlandsgatan, Sveavagen, S:t
Eriksgatan och Hornsgatan) konstateras foljande:

e Temperaturen i innerstaden ar omkring 1,3 grader varmare an i Hogdalen.
e Innerstaden hade 31 farre frostdygn jamfort med Hogdalen per ar.
e Innerstaden hade i genomsnitt 7 fler hdgsommardagar an Hogdalen per ar.

e Antalet tropiska dygn ar i genomsnitt 3 fler i innerstaden an i Hogdalen per ar.
Flera ar intraffade dock inga tropiska dygn vare sig i Hogdalen eller i innerstaden,
2018 hade innerstaden 12 fler hdgsommardagar &n Hogdalen.

e Antal nollgenomgangar i innerstaden var 21 dygn farre jamfort med Hogdalen.

e Den varmaste dagen ar 2010 och ar 2018 var i snitt 1,8°C respektive 2°C varmare
i innerstaden &n utanfor.
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e Den kallaste dagen ar 2010 och 2018 var i snitt 0,5°C respektive 0,6°C varmare i
innerstaden an utanfor.
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Bilaga 1, Beskrivning av matstationer

Hornsgatan 108, Stockholm gaturum

Matpunkten &r placerad pa ett matskap eller tidigare matvagn placerad i en parkeringsruta
utanfér Hornsgatan 108. Matningarna sker pa ca 3 m hojd och ca 3 m fran fasaden.
Hornsgatan stracker sig i ost-vastlig riktning och under sommarhalvaret ar gatan och
framforallt fasaden péa den norra sidan solbelyst hela dagarna. Inga trad eller andra objekt
som skuggar finns pa platsen. Matpunkten ar: 3 m dver gatuniva pa gatans norra sida.
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Stationsfakta

Startar 1981

Slutdatum Pagar

Koordinater (Sweref 99 TM) E 673500 N 6579347

Typ av métning Gaturum, innerstadsmiljo

Omgivande bebyggelse, héjd 22-26m

Ho6jd 6ver havet 46 m

Avstand mellan husfasader 24'm

Meteorologiska parametrar Temperatur, relativ fuktighet, védgbanans fuktighet,

lufttryck
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Hornsgatan 108.

Sveavagen 59, Stockholm gaturum

Maétningarna sker pa ett matskap for luftkvalitet vid Sveavagen 59. Sveavégen gar i nord-
sydligt strackning. Avstandet mellan husfasaderna ar ca 33 meter. Matningarna sker pa ca
3 m hojd 6ver gangbanan pa Sveavégens vastra sida och ca 5 m fran husfasaden. Sveavagen
har trad och maétplatsen ligger i skugga bakom stérre trad under i stort sett hela dagen.
Matpunkten &r 3 m Gver gatuniva pa gatans vastra sida.
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Stationsfakta

Startar 1998

Slutdatum Pagar

Koordinater (Sweref 99 TM) E 673926 N 6582000

Typ av métning Gaturum, innerstadsmiljo

Omgivande bebyggelse héjd 26-27m

Ho6jd 6ver havet 32m

Avstand mellan husfasader 33m

Meteorologiska parametrar Temperatur, relativ fuktighet, véagbanans fuktighet

Sveavagen 59
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Sankt Eriksgatan 83, Stockholm gaturum

Matstationen ar belagen pa vastra sidan av S:t Eriksgatan. S:t Eriksgatan gar nastan i
nord-sydlig riktning. Trad finns pa gatan. Méatpunkten ar 3 m Gver gatuniva.
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Stationsfakta
Startar 2018
Slutdatum Pagar
Koordinater (Sweref 99 TM) E 672720 N 6581914
Typ av métning Gaturum, innerstadsmiljé
Omgivande bebyggelse hojd 23-25m
Hojd 6ver havet 35m
Avstand mellan husfasader 30 m
Meteorologiska parametrar Temperatur, relativ fuktighet, lufttryck
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S:t Eriksgatan 83

Norrlandsgatan 29

Matningarna skedde pa ett matskap for luftkvalitet som var belaget pa gdngbanan pa vastra

sidan mellan Birger Jarlsgatan och Kungsgatan. Gatan gar i nord-sydlig riktning.
Matningarna gjorde ca 2,5 m &ver markytan och ca 3 m fran den vastra fasaden.
Norrlandsgatan &r en smal gata med en totalbredd av 15 m. Inga trad finns pa gatan.
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Stationsfakta

Startar

2004

Slutdatum

2017

Koordinater (Sweref 99 TM)

E 674651 N 6581533

Typ av méatning

Gaturum, innerstadsmiljo

Omgivande bebyggelse héjd 20-25m
Ho6jd 6ver havet 28 m
Avstand mellan husfasader 15m

Meteorologiska parametrar

Temperatur, relativ fuktighet,

Norrlandsgatan 29

Torkel Knutssonsgatan tak, S6dermalm takniva

Matstationen ligger pa taket till Torkel Knutssongatan 20 pa Sédermalm. Taket ar 20 m
Over markytan och temperaturmétningen ar 2 m ver taket. Taket ligger helt fritt i samtliga
vaderstreck. Takbel&dggningen ar mork vilket vid svaga vindhastigheter kan leda till
aningen hogra temperaturer &n om taket hade haft en annan férg.
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Stationsfakta

Startar 1981

Slutdatum pagar

Koordinater (Sweref 99 TM) E 674024 N 6579241

Typ av méatning Ovan tak i innerstadsmiljé, urban bakgrund

Omgivande bebyggelse hojd 15-25m

Hojd 6ver havet 64 m

Meteorologiska parametrar Vindhastighet, vindriktning, temperaturgradient, temperatur,
relativ fuktighet, solinstralning, nederbérd, lufttryck
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Takniva S6dermalm

E4 Haggvik Sollentuna 6ppen véag

Matstationen &r placeras i ett skogsbryn intill E4. Temperaturmatningen sker 2 m éver
markniva, ca 4 - 5 m dver E4:ans vagbana. Ca 10 m nordost om vagkant for pafart till E4
och ca 35 m fran mitten av trafikleden E4.
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Stationsfakta
Startar 2007
Slutdatum pagar
Koordinater (Sweref 99 TM) E 665758 N 6592935

Hojd 6ver havet

Typ av métning

41m

Meteorologiska parametrar

Skogsbryn intill dppen vag

Temperatur, relativ fuktighet, lufttryck
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Haggvik, E4
Hogdalen

SLB’s huvudmast for meteorologiska indata till berakningsmodeller ar beldgen i en
skogsdunge inom ett industriomrade i anslutning till Hogdalen avfallsanldggning. Hela
masten ar omgiven av skog, men inom 50 m sa ar det industrimark. Temperaturmatningen
sker pa 4 m hojd pa en hég mast.
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Stationsfakta
Startar 1988
Slutdatum pagar
Koordinater (Sweref 99) E 674527 N 6573109
Ho6jd 6ver havet 47 m
Typ av métning Meteorologisk mast i urban bakgrund
Meteorologiska parametrar Temperatur, relativ fuktighet, temperaturgradient,
vindhastighet och vindriktning pa tre hojder, globalstralning.
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Hogdalen

Observatorielunden

Observatorielunden ar SMHI's matstation i centrala Stockholm. Observatorielunden ligger
ca 35 m Over Sveavagen nedanfor och matstationen &r beldgen hogst upp i
Observatorielunden. Maétplatsen ar belagen pa en Gppen grasyta som ar omgiven av trad.
Under formiddagen ligger métplatsen i skugga av trdden, men dagtid under sommaren &r
den 6ppna platsen solbelyst. Méatningarna gors 1,5 m éver marken
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Startar 1756
Slutdatum pagar
Koordinater (Sweref 99 TM) E 673731 N 6582088
Hojd 6ver havet 45 m
Typ av métning SMHTI’s station i en park
Meteorologiska parametrar Temperatur, relativ fuktighet, nederbérd mm
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Bilaga 2

Trender i temperatur

Figur 27 visar trender i temperatur. Tidserierna har korrigerats for sdsongsvariation i R-
modulen OpenAir.
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Figur 27. Trender i manadsmedeltemperatur for de olika matstationerna, korrigerade for
sasongsvariation.
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Trender i temperatur uppdelade per sasong

Figur 28-Figur 34 visar tidsserier for de olika matstationerna uppdelat pa sasong.
Figurerna har skapats i R-modulen OpenAir.
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Figur 28. Tidsserie for Hogdalen uppdelat pa sasong.
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Bilaga 3, Temperaturskillnader

Figur 35-Figur 41 visar temperaturskillnad mellan de olika stationer och Hogdalen
uppdelat pa dygn, timme, manad och veckodag. Figurerna har skapats i R-modulen
OpenAiir.
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Figur 35. Temperaturskillnad mellan Sédermalm takniva (Torkel) och Hogdalen uppdelat
pa dygn, timme, manad och veckodag.
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Figur 36. Temperaturskillnad mellan Sveavagen och Hégdalen uppdelat pa dygn, timme,
manad och veckodag.
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Figur 37. Temperaturskillnad mellan Hornsgatan och Hogdalen uppdelat pa dygn, timme,
manad och veckodag.
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Figur 38. Temperaturskillnad mellan Norrlandsgatan och Hogdalen uppdelat pa dygn,
timme, manad och veckodag.
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Figur 39. Temperaturskillnad mellan St Eriksgatan och Hogdalen uppdelat pa dygn,
timme, manad och veckodag.



SLB 49:2020 — Temperaturen i Stockholm

038
0.6
04
0.2

Temperatur

07
0.6
05
04
03
0.2

Temperatur

0 6 121823

11 1

0 6 121823

0 6 121823

Monday

Tuesday

1 1 1
Wednesday

Thursday

Friday

Saturday Sunday

™

EAVER VLY

AL

VAN

0 6 121823

T 1
0 6 121823

hour

0 6 121823

I Observatorielunden - Hogdalen

T I

T

0 6 12 18'23

hour

0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40

Temperatur

IERERERERERE]
JAVAWJ JASOND

month

Temperatur

0.52
0.50
0.48

0.46

mean and 95% confidence interval in mean

1 T 1
0 6 121823

rrTrrruri
Mohué/ethiFrBdBun

weekday

Figur 40. Temperaturskillnad mellan Observatorielunden och Hogdalen uppdelat pa
dygn, timme, manad och veckodag.
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Figur 41. Temperaturskillnad mellan Haggvik och Hogdalen uppdelat p& dygn, timme,
manad och veckodag.
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