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Bakgrund

Introduktion’

Utredningsomradet

Planomradet ar beldaget soder om Ullevimotet och 6ster om Fabriksgatan i stadsdelen Garda.
Bebyggelsen inom planomradet bestar av en bensinstation samt befintliga kontorsbyggnader.
Inom omradet finns idag en hogre byggnad, det s kallade Canon-huset. Strax vister om
planomradet ligger Garda brandstation.

Omradet domineras av trafikapparaten kring Ullevimotet i norr och av motorvagen i dster.
Oster om motorvégen stiger terrangen brant och en bergvigg avgriansar stadsrummet. [ vister
finns smaskaligare bebyggelse runt Fabriksgatan och langs Mélndalsan. Langs an finns inslag av
gronska. Vaster om an finns bebyggelse och stora 6ppna ytor i anslutning till Ullevigatan och
runt Nya Ullevi.
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Figur 1:  Planomrddet med omgivningar. Kélla: Géteborgs Stad

Planférslaget

Planforslaget innebar att omradet kompletteras med flera hoga byggnader, huvudsakligen for
kontorsandamal. Forslaget innebar en fortatning av omradet och har ambitionen att férena de
hdéga byggnaderna som ett inslag i stadsbilden i den stora skalan med en stravan att skapa goda
och vistelsevanliga milj6er i anslutning till Fabriksgatan.

Laget och de ambitioner som finns med planarbetet skapar ett behov av att utreda vilken
inverkan trafikapparaten och den planerade bebyggelsen kan fa pa lokalklimat och vind-
forhallanden pa platsen. Detta géller bade med avseende pa luftkvalitet och luftféroreningar och
med avseende pa vistelsemiljon pa platser och gator i anslutning till de forslagna byggnaderna.

1 Kalla: Offertforfragan, januari 2016. Goteborgs Stad.



Figur 2:  Tidiga planférslag fér delomrddena; Skanska, Platzer och Wallenstam. Kdlla: Géteborgs Stad

Uppdrag
Goteborgs Stad har kontrakterat CEC Design AB att utfoéra foljande studier:
e Beskrivning av lokalklimat for
o dagens situation och
o detliggande planforslaget,
med avseende pa bl a vindar, temperatur, sol/skugga, gronstruktur, luftkvalitet och
luftféroreningar.
e Analys av hur ovanstdende aspekter samverkar och paverkar pa platsen. Platsens
utmaningar med avseende pa lokalklimat, dar sarskilt kritiska forhallanden identifieras.
e Rekommendationer for ett forbattrat lokalklimat, grundade pa ovanstdende beskrivning
och analyser, utifran det liggande planforslaget. Sarskild vikt ska laggas vid utomhusmiljon
langs Fabriksgatan och vid platser och gardar inom kvartersmark i anslutning till denna.

Metod

En digital modell av hela planomradet och ndarmast omgivande bebyggelse har byggts upp i
simuleringsprogrammet ENVI-met 2.1 studien ingar vegetation i form av gards- och gatutrad
samt gronytor, liksom emissioner fran de omgivande trafiklederna. Nivaerna har beraknats efter
matta virden strax soder om planomradet, och darefter kalibrerats efter trafikméngd.

En faktor som begriansar modellstorlek och rimliga simuleringstider ar upplésningen.
Simuleringen har hir ett rutnit pd 3x3 m? i plan och 3 m i héjd upp till 12 m, direfter 6kar
cellhojden med 15% per lager upp till totalhdjden 344 m. Detta ger en tillrackligt tydlig
overgripande bild av mikroklimatet.

Problempunkter i befintlig och tillkommande bebyggelse identifieras, och forslag till 16sningar
rekommenderas. Om behov finns, kan ytterligare detaljstudier goras, t ex efter forandringar i
planen eller med en hogre upplésning for en tydligare bild av lokala l6sningar i ndgra kritiska
punkter.

2 ENVI-met V3.1 ar en CFD-baserad meteorologisk modell som inkluderar byggnader, markférhallanden, vaxtlighet,
luftfororeningar mm. Programmet berdknar flera faktorer, bl a vindforhallanden, temperatur, stralning,
luftfuktighet, evaporation, emissioner, komfort mm. (www.envi-met.com).
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Klimat

Simuleringar kors for ett sommar- och ett vinterfall. Klimatdata for dessa har genererats ur
statistiska varden fran ett flertal killor, se respektive fotnoter.

Allménna data
Ingangsvarden for simuleringsmodellens lufttemperatur, relativ fuktighet, molnighet och
vindhastigheter har hamtats fran Tabell 1.

Tabell 1: Klimatdata fér Géteborg. Kélla: METEONORM?. De ménader som utgér vinter- och sommarfall fér
denna studie dr markerade.

Medel- Relativ Solstralning Molnig- Vind-

temp fuktighet Global Direkt Diffus het hastighet

Manad t[C] RH [%] Gh [W/m2] Bn[W/m2] Dh[W/m2] N [octas] v [m/s]
Jan 0.0 91 16 29 11 6 4.2
Feb 0.1 88 37 44 26 7 4.6
Mar 15 80 69 59 46 7 3.9
Apr 6.3 75 147 144 79 5 3.6
Maj 10.7 75 201 179 103 5 3.7
Jun 14.1 78 224 209 105 5 3.8
Jul 16.5 79 226 204 112 5 3.4
Aug 16.8 79 162 130 95 6 3.2
Sep 12.9 82 106 106 63 6 3.6
Okt 8.1 86 52 61 32 6 4.0
Nov 3.9 90 24 40 16 6 3.9
Dec 0.4 92 11 22 8 6 3.9
Ar 7.6 83 106 102 58 6 3.8

Vind
Vinddata har forvarvats direkt fran SMHI*. Métstationen ligger centralt i Goteborg och néra
planomradet. Vindrosorna i Figur 3 visar, att vindar kring vast/sydvast ar forharskande under
hela dret, men dven nordostvind forekommer under vintern. Vindstyrkorna overstiger séllan
10 m/s men vintern ar nagot bldsigare dn sommaren. Vindar dver 5,5 m/s forekommer endast
under 5% av aret, se Figur 4, men ar avgérande ur komfortsynpunkt. Framtida prognoser (Figur
5) visar pa starkt frekvens av vindar fran VSV.
Simuleringarna kors for tre perioder med foljande ingangsdata:
e Vintern (januari): tmeder= 0,0°C RH=91% N =6 octas v=4,2m/s NO
e Sommaren (juli): tmeder=16,5°C RH=79% N=50ctas v=34m/sVSV

Man maste ocksa beakta att vinden ofta ar byig och hoga vindstyrkor kan momentant upptrada
vid vasentligt 1agre medelvind. Sarskilt kring hogre byggnader kan turbulens upptrdda, och det

s k TKE-vardet (turbulent kinetisk energi) redovisas ocksa i resultaten. Vardena ska utvirderas i
kombination med den genomsnittliga vindhastigheten, och ar darfor svarbedéomda. Ur komfort-
och sdkerhetssynpunkt efterstravas sa laga varden som mojligt, medan viss turbulens dock kan
vara positiv for undvikande av ansamling av luftféroreningar.

Mjukvara for klimatdata med global databas (www.meteonorm.com).
4 SMHI matstation Goteborg A, Centralenomradets 6stra del vid E6, ca 3 km ONO planomradet (57,72°N; 11,99°E).
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Figur 3:  Vindrosor fér Géteborg; heldr, samt vinter- (dec—jan) och sommarkvartal (juni-aug). Kélla: SMHP

5 SMHI 2015/22/8.1. Data 10-minuters medelvind pa 10 meters hojd 6ver mark dren 2000-2014, Goteborg A.
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Figur4: Fordelning av vindhastigheter fér Goteborg, genomsnittliga timvdirden (ej byvind)®. Vindar 6ver 5 m/s
férekommer ca 6% av tiden och 7 m/s bara 1%. Lugnt vdder dr det 8% av tiden. (Sammanstdllt ur
SMHI data 2000-2014)
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Figur 5:  Vindros fér Géteborgsregionen, framtida klimatscenario A2 fram till Gr 2100; T v heldr, ddrefter vinter
och sommar. (Kdlla: SMHI?)

Komfort

Termisk komfort paverkas, forutom av lufttemperaturen, ocksa av kort- och langvagig stralning,
vindhastighet och luftfuktighet, samt av individuella faktorer som kladsel och aktivitetsgrad.
Psykosociala faktorer (t ex adaption, forvantningar, alder, kon och sjukdomar) paverkar ocksa
komforten, men i liten eller svarbedémd grad, och inkluderas inte har. Det géller ocksa effekten
av forandringar i den termiska omgivningen, som ar sarskilt vanliga i utomhusmiljo, dar man
ofta ror sig men samtidigt har storre mojlighet att anpassa sin vistelse och sin fardvag.

Det finns ett flertal index for att beskriva komfortnivder. I denna studie anviands PPD
(Percentage of Persons Dissatisfied), dvs ett slags "missndjesindex”. Diskomfort kan uppstd av en
eller flera av de ingdende faktorerna, vilka maste studeras for att utreda orsaken. Eftersom
komfortupplevelsen dr individuell kan alla individer i realiteten aldrig tillfredsstéllas samtidigt.
Normalt raknar man med att;

e PPD < 20% motsvarar god komfort

e PPD <30% ar en acceptabel komfort

6 SMHI: Oppna data, Meteorologiska observationer. Géteborg A.

7 SMHI: http://www.smhi.se/sgn0106/leveranser/Vindrosor/index.php?station=Goteborg
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I simuleringarna utvarderas komforten for en promenerande person, kladd i for arstiden
normala klader, ungefar motsvarande:
e Sommar: Byxor, langdrmad skjorta, latt kavaj/jacka (0,9 clo); promenadtakt 1,2 m/s.
e Vinter: Ovanstdende, plus troja, kraftig rock/kappa, moéssa/vantar (2,0 clo); under rask
promenad 1,8 m/s.

Forutom den totala termiska komforten finns det siarskilda aspekter pa vindférhallanden i olika
situationer. Dels som komfortkriterier, dels vad galler besvar och faror som uppstar vid starka
vindar; svarigheter att ga och halla balansen, sarskilt vid halka, samt sdkerhet vid cykelfarder.
Huvudsakligen bedémer vi vindkomforten enligt Lawsons kriterier i Tabell 2 . Darutéver ger
Tabell 3 och Tabell 4 ndgra indikationer pa gransvarden for obehag och fara.

Tabell 2: Lawsons komfortkriterier fér vind®.

Gransvarde
Klass  Vistelsemiljo Medelvind Vindhastighet Mai( tid av
aret
5 Ytor for stillasittande, t ex uteplatser, lekplatser 0-2m/s 5,6 m/s 1%
6-7 Ytor for stdende och entréer 2-6 m/s 5,6 m/s 6%
8 Gaende i sakta mak 6-8 m/s 8,2m/s 4%
9 Raskt gaende 8-10 m/s 11 m/s 2%
10 Vagar och parkeringsplatser 10-12 m/s 11 m/s 6%
Tabell 3: Onskvérda komfortklasser fér vind®.
Vistelsemiljo Gransvarde Tid av aret
Farligt >25m/s >0,01%
Okomfortabelt, oacceptabelt fér gaende >8,3m/s > 20%
Gaende, t ex trottoarer och gangvagar <8,3m/s > 80%
Ytor for staende, t ex entréer, lekplatser <6,1m/s > 80%
Ytor for stillasittande, t ex uteplatser, caféer <3,9m/s >70%
Tabell 4: Komfortkriterier, Grsmedian av den upplevda vinden som ej bér éverskridas?®.
Vistelsemiljo Kriterium Gransvarde
Ytor for langre uppehall/stillasittande, t ex uteplatser, lekplatser ~ Onskvarda férhallanden 1,5m/s
Ytor for kortare uppehall, t ex torg, busshallplatser Acceptabla férhallanden 3m/s
Gang- och cykelvagar Risk for personskador 5m/s

Luftkvalité

Luftkvalitén i planomradet paverkas starkt av féroreningarna fran de omgivande trafiklederna;
Kungsbackaleden (E6) i 6ster, Ullevigatan i norr och Fabriksgatan i vaster. Timvisa varden for
halterna av kvavedioxid och partiklar har simulerats for ett normaldygn, definierat enligt nedan.

Traftkmdngder

Arsmedeldygnstrafiken pa E6:an och anslutningen Ullevigatan har beriknats med hjilp av
Trafikverkets vagdatabas!l, se Figur 6. Data for Fabriksgatan i omradets vastra kant har
Goteborgs Stad tillhandahallit via Stadsbyggnadskontoret. Siffrorna ar sammanstéllda i Tabell 5.

8 Janssen, W.D.; Blocken, B.J.E.; van Hooff, T.A.].: Pedestrian wind comfort around buildings: comparison of wind
comfort criteria based on whole-flow field data for a complex case study. Building and Environment 59 (2013)

9 Janssen, W.D.; Blocken, B.J.E.; van Hooff, T.A.J.: Pedestrian wind comfort around buildings: comparison of wind
comfort criteria based on whole-flow field data for a complex case study. Building and Environment 59 (2013)

10 Glaumann & Westerberg, 1988: Vind

11 Trafikverkets nationella vigdatabas NVDB https://nvdb2012 trafikverket.se/SeTransportnatverket .
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Tabell 5: Trafikmédngder fér ett drsmedeldygn pé omgivande véigar. Huvudkélla: Trafikverket?3.

Trafikmangd, fordon

flafikies Matt ar Dygnsmedel Max-timme!4 VEILED
Kungsbackaleden (E6) 2016 107 100 197% Landsbygd
Ullevigatan 2016 42 200 183% Blandad
Fabriksgatan?s 2008 5500 257% Stad

Vid métningar av luftféroreningar i Goteborg 2008 16 redovisades ocksa timvisa trafikméangder
vid méatstationen pa E6:an vid Garda, strax séder om planomradet, se Figur 7 .Dar framgar ocksa
att arsvariationen ar liten. Den totala trafikméngden var nagot lagre 2008 dn idag, men kurvan
har anvénts for att skapa en fordelning av dagens trafikméngder, se Figur 8. Denna profil har
ocksa antagits for Ullevigatan och Fabriksgatan, och anvands for fordelning av emissionerna.
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Figur 7:  Trafikméngder per timme pd E6 vid Gdrda 2008; t v éver dygnet, t h 6ver dret. 17

12 Trafikverkets nationella vigdatabas NVDB https://nvdb2012.trafikverket.se/SeTransportnatverket .
13 Trafikverkets nationella vigdatabas NVDB https://nvdb2012.trafikverket.se/SeTransportnatverket .
14 Kailla Goteborgs Stad: Proportionerat mot stadens data for dygnsmedelvarden

15 Kalla Goéteborgs Stad.

16 Ferm, Sjoberg, Steen: Mdtningar av PM2.5 och PM10 i Géteborg och Umed under 2008. 1VL.

17 Ferm, Sjoberg, Steen: Mdtningar av PM2.5 och PM10 i Géteborg och Umed under 2008. 1VL.
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Figur 8:  Férdelning av trafikmdngder per timme for ett normaldygn enligt Figur 7.

Luftféroreningar
Vi studerar har bade spridningen av gas (NO2) och partiklar av tva storlekar (PM1o och PM3;s).
Emissionsfaktorer for NO- fran olika trafikkallor har hdmtats fran Trafikverket18. I denna
studie raknar vi med 2014-nivan; 0,55-0,71 g/fordonskilometer, beroende pa véagtyp. For-
vantade medelnivaer ar 2020 ar 61%, och 2030 25% av dagens niva - en starkt avtagande trend.
En rapport fran IVL1 2008 visar resultat fran matstationen vid E6:an, jaimfort med den urbana
bakgrundsnivan (Femmans matstation pa tak i Nordstan), se Figur 9. Den kraftiga koncentra-
tionen pa morgonen stimmer inte med trafikférdelningen. Detta beror sannolikt pa de normalt
lagre vindhastigheter under morgontimmarna, varvid spridningen fran viagen fordrdjs. Omvant
jamnas nivderna ut mera under eftermiddagen och kvillen. Over aret ser vi en ligre nivd under
sommaren, troligen pa grund av semestertider och dven lagre andel tung trafik. [ denna studie
raknar vi med trafikens arsmedelniva och konstant medelvindhastighet for sisongen.

250 NOx i Goteborg 250 NOx i Goleborg
3 ’ : 3
ueNO; m” igNO;m” R
200 —=— Girda 200 - i ——Girda
—a— Femman —— Femman

150 150 4
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Figur 9: Medelhalter av NO: i Géteborg 2008; t v éver dygnet, t h 6ver dret. %°

Goteborgsméatningarna 2008 omfattade ocksa partiklar; PM1o och PM;s. Dessa harrér huvud-
sakligen fran friktionen mellan dack och vagbana. I Figur 10 ser vi variationer som till stor del
foljer trafikmangden. De mindre partiklarna varierar nagot mera 6ver dygnet och de storre har
hogre varden pa vintern, da dubbdéck anvénds. Till skillnad fran gasemissionerna har nagon
avgorande teknisk utveckling eller forandring av t ex dubbdiackslag inte skett de senare aren.
Partiklar antas darfor i denna studie emitteras i samma omfattning idag som 2008 (Figur 11).
Rimligheten av simuleringsresultaten kan beddmas med hjalp av matdata for NO; i Garda (E6)
fran 2014, vilket dock var ett ar med relativt 1ag emissionsniva, se Figur 12.

18 Kalla Trafikverket 2015: Handbok fér vigtrafikens luftféroreningar.
19 Ferm, Sj6berg, Steen: Mdtningar av PM2.5 och PM10 i Géteborg och Umed under 2008. IVL.
20 Ferm, Sjoberg, Steen: Mdtningar av PM2.5 och PM10 i Géteborg och Umed under 2008. IVL.
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Figur 10: Medelhalter av partiklar i Géteborg 2008. % Overst PM1o nederst PMys;t v 6ver dygnet, t h éver dret.
Midtstationen RG6 representerar en regional grundnivad pa landsbygden.
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Figur 11: Emissionsfaktorer fér partiklar i Géteborg; t v 2008 éver dret, t h genomsnitt for tre dér. %
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Figur 12: NO: -emissioner vid Miljéférvaltningens mdtstation, E6:an, Gdrda. Timvdrden hela 2014.
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21 Ferm, Sjoberg, Steen: Mdtningar av PM2.5 och PM10 i G6teborg och Umed under 2008. VL.
22 Ferm, Sj6berg, Steen: Mdtningar av PM2.5 och PM10 i Géteborg och Umed under 2008. IVL.
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Indata till simuleringarna
De trafikmangder och emissioner av NOz, PM1o och PM;5 som enligt killor och principer ovan
distribuerats per timme for alla tre trafiklederna framgar av Tabell 6 och Figur 13.

Tabell 6: Timvisa fordonsmdngder och emissioner for ett normaldygn. Hérledda fran ovanstdende kéllor.

Garda E6 Ullevigatan Fabriksgatan

Timme Fordon NOx PM10 PM2.5 Fordon NOx PM10 PM2.5 Fordon NOx PM10 PM2.5

pa dygnet pertim persek pg/s*m ug/s*m pg/s*m pertim persek pg/s*m pg/s*m pg/s*m pertim per sek pg/s*m pg/s*m upg/s*m

1 703 0,20 107 27 12 277 0,08 46 11 5 36 0,01 7 1 1

2 527 0,15 81 21 9 208 0,06 35 8 4 27 0,01 5 1 0

3 439 0,12 67 17 8 173 0,05 29 7 3 23 0,01 4 1 0

4 527 0,15 81 21 9 208 0,06 35 8 4 27 0,01 5 1 0

5 1054 0,29 161 41 19 415 0,12 69 16 7 54 0,02 11 2 1

6 3339 0,93 510 130 59| 1316 0,37 219 51 23 171 0,05 34 7 3

7 6150 1,71 940 239 109 2423 0,67 404 94 43 316 0,09 62 12 6

8 6414 1,78 980 249 114f 2527 0,70 421 98 45 329 0,09 65 13 6

9 5799 1,61 886 226 103 2285 0,63 381 89 41 298 0,08 59 12 5

10 5623 1,56 859 219 1000 2216 0,62 369 86 39 289 0,08 57 11 5

11 6238 1,73 953 243 111} 2458 0,68 410 96 44 320 0,09 63 12 6

12 6765 1,88 1034 263 120 2666 0,74 444 104 47 347 0,10 69 14 6

13 7029 1,95 1074 273 125, 2769 0,77 462 108 49 361 0,10 71 14 6

14 7204 2,00 1101 280 128 2839 0,79 473 110 50 370 0,10 73 14 7

15 7907 2,20 1208 308 141} 3116 0,87 519 121 55 406 0,11 80 16 7

16 8434 2,34 1289 328 1500 3323 0,92 554 129 59 433 0,12 85 17 8

17 8083 2,25 1235 314 144 3185 0,88 531 124 57 415 0,12 82 16 7

18 7029 1,95 1074 273 125, 2769 0,77 462 108 49 361 0,10 71 14 6

19 5272 1,46 805 205 94f 2077 0,58 346 81 37 271 0,08 53 11 5

20 4042 1,12 617 157 72| 1592 0,44 265 62 28 208 0,06 41 8 4

21 3339 0,93 510 130 59| 1316 0,37 219 51 23 171 0,05 34 7 3

22 2460 0,68 376 96 44 969 0,27 162 38 17 126 0,04 25 5 2

23 1581 0,44 242 62 28 623 0,17 104 24 11 81 0,02 16 3 1

24 1142 0,32 174 44 20 450 0,13 75 18 8 59 0,02 12 2 1

Totalt 107 100 16363 4165 1904 42200 7033 1641 750 5500 1085 214 98

Medel, 4463 1,24 682 174 79/ 3505 0,51 293 68 31 457 0,07 45 9 4

Typ: g/fkm Landsbygd: 055 0,14 0,064 Blandad: 0,60 0,14 0,064 Stad: 0,71 014 0,064

NOx PM10 PM2.5
pg/s*m pg/s*m pg/s*m

1400 1400 1400
1200 1200 1200
1000 1 000 1 000
800 800 200
000 600 600
400 400 400
200 200 A 200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 15 21 23 1 3 5 7 % 11 13 15 17 1% 21 23 1 3 5 7 95 11 13 15 17 18 21 23

—GErda E6  =——Ullevigatan Fabriksgatan m—— Garda EG =Ullevigatan Fabriksgatan — GArda EE  =—Ullevigatan Fabriksgatan

Figur 13: Férdelning av emissioner per timme for ett normaldygn.

Grénsvdérden

Naturvardsverkets aktuella gransvarden for luftfororeningar framgar av Tabell 7. Dessa kommer
sannolikt att skdrpas framover, men samtidigt forvantas ocksa emissionsfaktorerna minska, se
ovan. [ tabellen anges ocksa framtida mal, nationellt och lokalt.

De halter, 6verskridanden och trafikuppgifter som redovisades i studien 2008 (
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Tabell 8) dr i mycket forandrade idag, men far ses som indikativa. Matningarna i Garda galler
dessutom mycket lokalt pa sjdlva E6:an, medan omgivande kvarter har helt andra
fororeningsnivaer. Spridningen kommer att tydligt visa sig i simuleringarna.

Tabell 7: Grdnsvdrden enligt Naturvdrdsverkets Miljékvalitetsnormer. Kélla 2020-mdl: Géteborgs Stad,

Miljéférvaltningen??
Fororening Medelvardes-period MKN-virde (ug/m3)  Antal tillitna 6verskridanden per kalenderar
NO, Timme 90 175 h (aldrig >200 pg/m?3 >18 heltimmar/ar)
Dygn 60 7 dygn
Ar* 40
PMyo** Dygn 50 35 dygn
Ar 40
PMy,s Ar 50

*) Nationellt mal fér 2020: 20 pg/m?3.
**) Nationellt mal fér 2020: drsmedel 15 pg/m3, dygn 30 pug/m3.

Tabell 8: Dygnsmedelhalter under 2008 samt éverskridanden och trafikuppgifter. 2*

Femman| Garda
(ug/m’) | (ug/m’)
NOx, arsmedel 37 116
NO,, arsmedel 23 49
NO,, 98%-il dygnsmedel 52 100
NO.,, antal dygn >60 ug/n’ 4 110
NO,, 98%-1 timmedel 78 139
NO.,, antal timmar >90 ug/ w’ 81 966
PM,;, medel mitperioden 21 27
PM,,, 90%-1l dygnsmedel 30 42
PM,,, antal dygn >50 ug/ n’ 3 79
PN, ., medel mitperioden 10 12
Antal personbilar+MC/ timme - 3349
_Antal tunga fordon/ timme - 294

Enligt Miljoforvaltningen?s hade arsmedelvardena for bakgrundshalten i Femman 2014 sjunkit
till; NOx: 29 pg/m?3, PMyo: 15 ug/m3och PM;s: 9 ug/m?>. Regional bakgrund (landsbygd) 1ag
2013/14 pa: 4, 14 respektive 6 ug/m?>.

Modell

Den 6vergripande datormodellen omfattar hela planomradet, se Figur 14. Buffertzoner,
inklusive omgivande kvarter vaster om Fabriksgatan och séder om Drakegatan, liksom
trafiklederna, byggnationer och topografin i norr och oster har tagits med i en omfattning som
stabiliserar modellen tillrackligt for att realistiska vind- och fororeningsforhallanden ska uppsta
i sjdlva planomradet. I modellens yttre omrdaden kvarstar dnda nigra randeffekter som ar osikra
och bor bortses ifran i analysen.

Mark

Storre delen av omradet ticks idag av asfalt, gdngbanor och trottoarer av gatsten och betong.
Nagra ytor pa gardar och langs gator ar grasbevuxna. Markbeskaffenheten har bedomts med

23 Goteborgs Stad, Miljoforvaltningen: Luftkvalitén i Goteborgsomrddet. Arsrapport 2014. R2015:6.
24 Ferm, Sjoberg, Steen: Mdtningar av PMz.5 och PM1o i Géteborg och Umed under 2008. IVL.
25 Goteborgs Stad, Miljoforvaltningen: Luftkvalitén i G6teborgsomrddet. Arsrapport 2014. R2015:6.
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CEC Design — Hans Rosenlund

hjalp av kartor, satellitfoto och fotodokumentation vid besok pa platsen. I datormodellen har
markytan definierats som asfalt, mellangra betong, gras eller jord i enlighet med dessa kallor.
Simuleringsprogrammet har begransade mojligheter att hantera topografi. Endast berget dster
om motorvagen och en jordvall i nordéstra kanten av planomradet har byggts upp med hjélp av
3D-volymer. Hela det centrala planomradet ar en platt yta, vilket ligger nara verkligheten, och i
denna overgripande skala har dessa forenklingar ocksa liten betydelse.
Marken har stor betydelse for stralnings, varme- och fuktbalansen i modellen.

Figur 14: Datormodell av hela omrddet, inklusive féreslagen bebyggelse. Fagelperspektiv fran séder.

Vegetation
Vegetation i form av grasytor och trad ingar i simuleringsmodellen, se Figur 14. De ger vissa
klimateffekter i form av skugga, evaporativ kylning och vindskydd.

Byggnader
Byggnationen har en betongliknande yta (70% absorptivitet), och varmetransmission sker
genom yttervaggar och tak. De har dock ingen varmelagrande formaga.
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Mikroklimatstudie — Garda, Géteborg

Vl

Figur 15: Fabriksgatan norrut fran korsningen med Gdrdavdgen. Asfalt och marksten dominerar som
beldggning, medan inslaget av grénytor dr begridnsat. Medelstora gatutréd finns Idngs hela
Fabriksgatan. Foto: CEC Design (februari 2016).

Luftféroreningar
Timvarden for emissioner av NOz, PM1o och PM3 5 som alstras av trafiken enligt Tabell 6 ar
inlagda i datormodellen som linjara kallor 0,3 m 6ver mark, se Figur 16.
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Figur 16: Emissionskdllor i datormodellen; de tre omgivande trafiklederna.
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Tillforlitlighet, osakerheter och begransningar

ENVI-met 3.1 ar ett avancerat simuleringsprogram som anvants och validerats i manga veten-
skapliga studier av urbant mikroklimat. Mjukvarans centrala processer baseras pa s k CFD-
teknik ("virtuell vindtunnel”), dar itererande termodynamiska flodesberdkningar kan divergera
och saledes resultera i instabilitet. I modellen av Garda-omradet dr antalet berdkningspunkter
468 000, och simulering av ett enda dygn tar cirka en vecka pa en kraftig arbetsstation. Aven om
manga processer dr integrerade (se Figur 17), ar sakerheten i modellen anda mattlig till god, sa
lange berdkningarna konvergerar mot en 16sning - vilket de gjort i alla har redovisade fall.

En forutsattning for tillforlitliga resultat ar ocksa tillforlitliga indata, sarskilt vad géller
klimatet. Dessa har redovisats ovan med hanvisning till vdl etablerade kallor.

Da ENVI-met till stora delar ar en "black box”, maste resultatens rimlighet ocksa bedomas
fackmannamassigt, samt kommenteras i de fall osdkerhet foreligger. Detta redovisas i denna
rapport. Det maste ocksa papekas, att systemet inte hanterar de detaljerade termiska
processerna kring frysning. Detta paverkar vinterfallet, da resultaten kan visa relativ fuktighet
(RH) 6ver 100% i vissa fall. Darfor redovisas RH inte for vintern. Da en hog luftfuktighet dven
paverkar den termiska komforten till viss del, kan berdkningsmissen dven bidra till en viss
overskattning av PPD-nivan, dvs simre komfort.

I verkligheten uppstar langt flera situationer an vad vi har antar. T ex varierar vinden
momentant bade till styrka och riktning. Variationer i temperatur och molnighet utanfor
statistiska genomsnitt dr vanliga - liksom nederbord, vilket inte kan simuleras.

Man maste ocksa beakta den relativt grovmaskiga upplosningens begransningar. Da varje
berikningscell 4r 3x3x3 m? dr det sjilvklart, att detaljerade luftfloden kring entréer, indragna
gatuhorn, balkonger och liknande inte kan utviarderas i denna skala. Det vi kan utlasa, ar de
overgripande klimatfaktorerna i olika delar av gaturum, pa platser och kring byggnader.

Aven om modellen omfattar luftrummet upp till 344 m hojd, har vi fokuserat pa vistelsezonen
ndarmast marken (z = 1,5 m), dock har turbulensen och vindstyrkorna kring hoga byggnader
aven redovisats tredimensionellt.

Eftersom stralningstemperatur och termisk komfort redan innefattar inverkan av sol och
skugga, redovisas ingen sarskild solstudie.

Utover den enkla berdkningen av trafik- och emissionsmangder omfattar studien ingen
statistisk behandling av data, och darmed &dr ingen motsvarande relevansbedémning aktuell.

Main Model: Atmosphere (;D)
LongwaveRadiation .

Ww [Sky, Emircaiment, Yegetaoon) alure
el Shadng) S

Hu ty
- Turbulence

Stalars

Heat Flux through Walls and Roofs Processes at Rooftops and Fagades

: \ Vegetation ')
B B i

Heat Conduction 4 Transf idit 3 iati :
I L ‘ " ransfer Heat/Humidity Shartwave Radiation / Longwave Radiation

\
\j

s,

ENVI-met Model Architecture

Figur 17: Berdkningsmodellen i ENVI-met. Kélla: www.envi-met.com
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Analys

[ detta avsnitt redovisas och forklaras 6vergripande klimatpaverkan, komfortnivaer och
emissioner fran trafiken - bade sommar och vinter. Fokus ligger pa planforslaget, inklusive
tillkommande byggnadskroppar, och i utvalda fall visas skillnader mot dagens bebyggelse.

Bade sommar och vinter har vi simulerat en normal vindhastighet, men med olika vind-
riktning. For att kunna uppskatta gransvarden for vindkomfort kan man med nagorlunda hygglig
precision proportionellt extrapolera till den vindhastighet som motsvarar komfortfrekvensen
med hjalp av Figur 4 och Tabell 2. Sommartid ligger t ex 1%-frekvensen pa den dubbla vind-
hastigheten. Turbulens redovisas ocksa, men ar svar att kvantitativt utvardera. En viss turbulens
kan vara nyttig, t ex for att undvika ansamling av féroreningar eller dalig luft. Dock géller, att vid
hogre vindstyrkor 6kar turbulensen exponentiellt. Darfor bor “lagom” nivaer efterstravas.

Mikroklimat

Mikroklimatet illustreras i forsta hand i planforslagets vistelsezon 1,5 m 6ver marken, bade for
sommaren och for vintern, dagtid kl 14, da temperaturen normalt ndr maximum.

Sommar

Sommarfallet dr forlagt till mitten av manaden juli, som har marginellt ligre medeltemperatur
an augusti men starkare solstralning och mindre molnighet (5/8), se klimatdata i Tabell 1.
Forharskande vind ar fran vastsydvast enligt Figur 3, och av medelstyrka (3,4 m/s).

Hogsta dagstemperatur upptrader i borjan av eftermiddagen. Vi ser i Figur 18 att lufttempera-
turen varierar mycket lite kring 20°C. Den nagot kallare marken, som ocksa ligger i skugga, gor
att luften svalnar ndgot pa sin vig mot ostnordost.

Air Temperature

< 19.5 °C
19.6 °C

19.7 °C

19.8 °C

19.9 &C

20.0 °C

20.1 °C

20.2 °C

20.3 °C

> 20.4 °C
Min: 19.7 °C

Max: 20.3 °C

Figur 18: Lufttemperatur 1,5 m 6ver mark kl 14 i juli.

Den lang- och kortvagiga stralningen (MRT, Mean Radiant Temperature) har stor betydelse for
klimatupplevelsen. I Figur 19 ser vi hur skuggan av byggnader och trad sanker MRT-vardet
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avsevart, men omgivande mark och byggnader ger dnda ett stralningstillskott som resulterar i

nivaer en bra bit 6ver lufttemperaturen.

Figur 19: Strdlningstemperatur (MRT) 1,5 m éver mark kI 14 i juli.

Figur 20: Relativ luftfuktighet 1,5 m éver mark kl 14 i juli.

Wind

Mean Radiant Temp.

< 33.0 °C
35.0 °C
37.0 °C
39.0 °C
41.0 °C
43.0 °C
45.0 °C
47.0 °C
49.0 °C
> 51.0°C
Min: 32.8 °C

Max: 56.4 °C

Wind

Relative Humidity

< 63.0 %
63.5 %
64.0 %
64.5 %
65.0 %
65.5 %
66.0 %
606.5 %
67.0 %
> 67.5%
Min: 64.2 %

Max: 66.5 %

Luftfuktigheten (Figur 20) har ocksa viss betydelse for den upplevda komforten. Den ar mycket
likformig inom omrddet. Nivderna ligger vil inom komfortzonen (grovt raknat 20-80%).

[ Figur 21 ser vi att vindhastigheten reduceras i den byggda miljon. I Drakegatan, som l6per
Ost-vastligt soder om Canon-huset, finner vi de kraftigaste vindarna i gattet mellan de nya
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byggnaderna, dir luftmassan pressas ihop vid passage. Aven om de flesta omraden ligger inom
gransvardena for bekvamt gaende, kan vissa obehag uppsta vid byig vind. Sammantaget ar bla
och grona omraden mycket val lampade for stillasittande. De allra hogsta vindhastigheterna i
vastra och norra kanterna av omradet ar randeffekter i modellen, vilka ska bortses ifran.

Wind Speed

< 0.0 m/s
0.5 m/s
1.0 m/s
1.5 m/s
2.0 m/s
2.5 m/s
3.0 m/s
3.5 m/s
4.0 m/s
> 4.5 m/s

Min: 0.0 m/s
Max: 3.7 m/s

P ST B T e

ZoLx

e
f/-

J

< 0.0 m2/m?
— 2.5 m2/m?
— 5.0 m2/m?
— 7.5 m2/m?
— 10.0 m2/m3
—12.5 m2/m3
15.0 m%/m?3
17.5 m%/m?3
20.0 m3/m?3
> 22.5 m%fm?3
Min: 1.2 m2/m?3

Max: 21.3 m2/m?

Figur 22: Vindférhdllanden 1,5 m 6ver mark kl 14 i juli; Medelvinden representeras av pilarna och
vindstyrkorna ligger pd max 3,7 m/s. Fdrgskalan anger turbulens (TKE-véirde).

Vindflodena kombinerade med turbulensen visas i Figur 22. I omradets véstra del ar det
inkommande luftflodet fran vastsydvast enhetligt och laminart (fritt fran turbulens). Eftersom
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det dven i verkligheten ar en ganska 6ppen terrdng pa andra sidan Mélndalsan, bedéms
simuleringen har ligga nara verkligheten.

Allt eftersom byggnationen ”stor” det laminara luftflodet, 6kar turbulensen under luftens fard
Osterut i omradet. [ Drakegatan, mellan de nya byggnaderna ser vi en markant 6kning av
turbulensen. Vid normala vindstyrkor dr dock hastigheten sa l1dg, att turbulensen inte bedéms
allvarlig, men problem kan uppsté vid hardare vind. Aven vid passagen mot den norra
nybyggnaden ser vi viss turbulens, men héar ar vindstyrkan betydligt lagre.

Turbulensens tredimensionella utbredning ser vi i Figur 23. Héga varden upptrader kring det
mellersta tornet, sarskilt langs de tva "fenorna”. Byggnaden ligger nira och direkt i lariktningen
av det sddra tornet, vilket initierar turbulensen. Det norra hoghuset ligger mera avldgset och
effekterna dar ar sma. Dess podiebyggnad (lagdelen) skyddar ocksa entréplatsen.

TKE

P 10.000 m?/s2
B 15.000 m?/s?
I 20.000 m2/s2

Figur 23: Turbulens i omrdadet i juli.
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Figur 24: Komfort 1,5 m éver mark kl 14 i juli. Index: PPD (Percentage Persons Dissatisfied), ddr 20% ¢r god

komfort och 30% acceptabel.

18

10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0

Min: 5.0 %
Max: 27.7 %

%
%
%o
%%
%
%%

> 40.0 %



Som sammanfattning av alla relevanta klimatfaktorer ovan redovisas den termiska komforten
for var testperson (sommarkladd pa sakta promenad) i Figur 24. Vi ser att den basta komforten
(PPD <10%) uppnas i skuggan av byggnader, medan solstralningen generellt har en nagot
negativ inverkan. Nagon riktigt okomfortabel yta hittar vi inte inom det centrala planomradet;
alla varden ligger dar under 20%, vilket alltsd betyder mycket god komfort under en normal
sommareftermiddag. Aven det vindutsatta och turbulenta gattet mellan de héga byggnaderna
vid Drakegatan upplevs hiar som mycket behagligt, vilket indikerar behovet av ett visst inslag av
luftrorelser.

Vinter

En normal, molnig (6/8) januaridag med dygnsmedeltemperatur kring nollan och normalvind
(NO 4,2 m/s) representerar vinterfallet. Utdver den forhdrskande vindriktningen som valts har,
forekommer dven sydvastvindar i relativt hog omfattning (Figur 5). Vindmonstret blir da likt det
som visats for sommarfallet, medan den resulterade komforten ar annorlunda.

Under vintern uppehaller sig fa manniskor utomhus under langre tid i den urbana miljon. Da
ar utomhusklimatet huvudsakligen relevant fér raskare promenader och cykelfarder, t ex mellan
bostad, kollektivtrafik och arbete. Komforten ar har berdaknad dagtid for en raskt promenerande
person med varma klader. Viktigast ar att i planen skapa bra vindskydd och méjligheter att
kunna vilja basta fardvag.

Lufttemperaturen i borjan av eftermiddagen i januari ligger kring 3°C med mycket marginella
variationer, se Figur 25. Den nagot svalare marken, skuggad av byggnaderna, gor att
temperaturen sjunker marginellt under luftmassans fard genom omradet mot sydvast.

‘Wind

Air Temperature

<2.1°C
2.2 °C
2.3 °C
24 °C
2.5 °C
2.6 °C
2.7 °C
2.8 °C
2.9 °C
> 3.0 °C
Min: 2.3 °C

Max: 2.8 °C

Figur 25: Lufttemperatur 1,5 m éver mark kl 14 i januari.
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Figur 26: Vindhastighet 1,5 m éver mark kl 14 i januari. Den fria vinden dr NO 4,2 m/s.

Wind

Wind Speed

< 0.0 m/s
0.5 m/s
1.0 m/s
1.5 m/s
2.0 m/s
2.5 m/s
3.0 m/s
3.5 m/s
4.0 m/s
> 4.5m/s

Min: 0.0 m/s
Max: 4.0 m/s

Vindhastigheterna i Figur 26 ligger i storsta delen av planomradet under 1 m/s. Undantag ar
Drakegatan mellan de tva sédra hoghusen, Johan pa Gardas gata vid parkeringshusen langs
E6:an, samt norra mynningen av Fabriksgatan och framfor brandstationen. Entréerna till
Skanska och Canon-byggnaderna, liksom gardsmiljoerna, har bra 14 fran den nordostliga
vintervinden, medan det sédra hoghusets norra sida ar blasig och mindre limpad som entré.

=

g

Wind

< 0.0 m2/m?3

— 2.5 m%/m?3
— 5.0 m%/m?3
7.5 m%/m3
—10.0 m2/m?

—12.5 m2/m?
15.0 m2/m?
17.5 m2/m?
20.0 m2fm?3
> 22.5 m%/m?3

Min: 1.4 m2/m?
Max: 17.7 m2/m?

Figur 27: Vindférhdllanden 1,5 m éver mark kil 14 i januari; Medelvinden representeras av pilarna och

vindstyrkorna ligger pd max 4 m/s. Firgskalan anger turbulens (TKE-vdrde).
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Vindriktning och turbulens visas i Figur 27. Eftersom vintervinden kommer fran nordost, ar det
inkommande laminara flodet langs E6:an relativt realistiskt. Existerande bebyggelse i nordvast
ingar inte i modellen, men detta omrade paverkar inte heller planomradet nimnvart.

Forhojd turbulens ser vi ater mellan de tva sédra hoghusen, och dven sdder darom langs
parkeringshusen. Aven vid Fabriksgatans norra mynning ar turbulensen forhéjd, och hér har vi
ocksa de hogsta vindstyrkorna, vilket kan ge dalig komfort vid blasigare vader.

TKE

P 10.000 m2/s2
I 15.000 m2/s2
I 20.000 m2/s2

Figur 28: Turbulens i omrdadet i januari.

En tredimensionell 6versikt av turbulensen visas i Figur 28. Trots att vindstyrkan har dr nagot
hogre in pa sommaren, ligger TKE-vardena lagre. [ vistelsezonen ndra mark ar det bara vid
6ppningen genom den sddra hoga byggnaden vid Drakegatan som vi far indikation om méjliga
problem. Hogre upp ar ocksa turbulensen mindre accentuerad dn pa sommaren.

Wind

PPD

< 20.0 %
25.0 %
30.0 %
35.0 %
40.0 %
45.0 %
50.0 %
55.0 %
> 60.0 %

Min: 38.7 %
Max: 60.6 %

Figur 29: Komfort 1,5 m éver mark ki 14 i januari. Index: PPD (Percentage Persons Dissatisfied), dér 20% ér god
komfort och 30% acceptabel.
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Nagon termisk komfort enligt definitionen uppnas inte pa vintern (Figur 29), inte ens i raskare
promenadtakt och med ganska mycket klader. Vi ser att diskomforten ar starkt korrelerad till
vindstyrkan. Da det i princip ar omaojligt att &ndra pa lufttemperatur eller fuktighet, blir saledes
vindskydd viktigast for att forbattra komforten pa strategiskt utvalda platser. Solstralningen ar
ocksa svagare och molnigheten storre pa vintern, varfor denna faktor far liten betydelse.

Som ndmnts ovan ar simuleringsprogrammet oférmoget att hantera frysning, med 6verdriven
luftfuktighet som f6ljd. Detta kan ha bidragit till en viss éverskattning av PPD-nivan.

Fordndringar skapade av planforslaget
Till sist i studien av mikroklimatet jamfors nagra av de viktigaste parametrarna mellan det
liggande planforslaget och den existerande bebyggelsen. Jamforelsen gors, liksom ovan, 1,5 m
ovan mark for typiska dagar kl 14 pa sommaren och vintern.

Da luftens temperatur och relativa fuktighet knappast varierar alls, dr dessa faktorer inte av
betydelse. Daremot ar vindforhallanden (hastighet och turbulens) samt den termiska komforten
som ocksa innefattar sol/skugga, avgorande. Skillnader i dessa presenteras har.

Figur 30: Jdmférelse av vindhastighet kl 14 mellan planférslaget och existerande bebyggelse.
Tvsommar, t h vinter.

Jamfort med dagens bebyggelse, 6kar vindhastigheten i planférslaget i Drakegatan mellan de tva
hoga byggnaderna, samt i Fabriksgatans mynning norr om den norra tornbyggnaden, se Figur
30. Minskade vindhastigheter ser vi vid de tva norra hoghusens entréer. Innergarden séder om
planomradet far ocksa lagre vindhastigheter, efter kompletteringen med det sodra hoghuset i
gattet mot Drakegatan. Detta giller bade sommar och vinter.

Turbulensen i vistelsezonen 6kar mest i Drakegatan mellan hoghusen - allra mest pa
sommaren, se Figur 31. Ndgot minskad turbulens ser vi sdder om brandstationen och i nagra
Oppningar langs Fabriksgatan. Dessa ar starkt korrelerade till vindstyrkan.

Den termiska komforten (PPD), Figur 32, férbattras pd sommaren genom skuggning fran de
hoga byggnaderna. [ norr ligger dessa omraden till storsta delen i trafiklederna och ar sdledes av
mindre betydelse. | Drakegatan 6kar komforten i skuggan trots (eller tack vare) 6kad vindhastig-
het och turbulens. Pa vintern ar skuggade och vindutsatta omraden daremot simre ur komfort-
synpunkt; dstra delen av Drakegatan, gardsmiljon séder darom, gatan vid parkeringshusen samt
nordvast om norra hoghuset ar forlorarna.
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Da utevistelse dr bade vanligare och mera langvarig under sommarsdsongen, dr det normalt
att prioritera denna i konfliktsituationer. Aven om omradets karaktir inte priglas av ett
omfattande offentligt uteliv, finns visst inslag av bostiader och privata gardsmiljder, vilka mest
gynnas av en god sommarkomfort. Nagra allvarliga vindproblem, vilka kan krava sarskild
behandling under nagon av arstiderna, har inte heller identifierats.

L

T

< -8.0 m%/m3
-6.0 m2/m3
-4.0 m2/m3
-2.0 m2/m3
0.0 mz/m3
2.0 m2/m3
4.0 m2/m3
6.0 mz/m3
8.0 m2/m3

> 10.0 m#/m3
I—

Figur 31: Jamférelse av turbulens kl 14 mellan planférsiaget och existerande bebyggelse.

Tvsommar, t h vinter.
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Jl.
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'absolute difference PPD

< -20.0 %

1CI0

0.0 %
1 -
> 15.0 %

-15.0 % i
-10.0 %% ]
-5.0 % B -
5.0 %
10.0 %
Figur 32: Jdmforelse av termisk komfort kl 14 melian planforsiaget och existerande bebyggelse.
Tvsommar, t h vinter. Grént betyder béittre komfort, rétt ér sémre.
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Luftkvalité

De emissioner som skapas av de varierande trafikméingderna har simulerats for olika tider
under ett normaldygn, bade sommar och vinter med olika vindriktningar. Har redovisas
planforslagets koncentrationer av NO2, PM1o och PM;5 i kartor och diagram. Geografiska lagen
for diagrammens referenspunkter syns i Figur 33. Tva av dessa representerar viktiga platser dar
gangtrafikanter uppehaller sig eller passerar. Den tredje ar en ungefarlig motsvarighet till
matstationen vid E6:an, och anvands for att kontrollera resultaten mot uppmatta nivaer.

i T

A b e

Figur 33: Referenspunkter fér redovisade luftféroreningar. Dessa ligger pd 1,5 m héjd vid entréerna framfér
byggnaderna “Skanska” och “Canon”, samt vid E6:an (liknande miljéférvaltningens mdtstation).

Sommar

Under sommaren ar den forhdrskande vinden vastsydvastlig, vilket inkluderas i simuleringen.
Planomradet ligger da pa vindsidan av de stora trafiklederna, och luftféroreningarna fran dessa
sprids bara i liten omfattning till gator och gardar. Fabriksgatan har en jamforelsevis marginell
trafikmangd, och emissionerna fran denna ar darmed laga.

Timvarden 1,5 m 6ver mark for olika tidpunkter pa dygnet visas i Figur 34 for de tre referens-
punkterna, och de tre féljande figurerna innehaller spridningskartor varannan timme fran kl 08
till kl 18. Dygnsmedelvirdet fér NO2 vid E6:an ar 45 pug/m?, vilket bedéms som en god
approximation jamfort med matdata under sommaren (Figur 12).

pg/m? ug/m?
80 3,0

70
60
50
40
30
20

10

1234567 8 9101112131415161718192021222324 1234567 8 9101112131415161718192021222324

—NO2 E6 —e—NO2 Skanska —O—NO2 Canon #—NO2 Skanska O—NO2 Canon
——PMI0 E6 —4— PM10 Skanska —O—PM10 Canon —#—PMI0Skanska  —O—PM10 Canen

—PM2,5 E6 —e—PM2,5 Skanska —0—PM2,5 Canon —&—PM2,5 Skanska ~ —O—PM2,5 Canon

Figur 34: Luftféroreningar 1,5 m 6ver mark ett normaldygn i juli; t v inkl E6, t h endast inom planomradet.
Aven om vi adderar de urbana bakgrundsnivderna (Femmans métstation 2008) fér NO2, PMyo

och PM; 5 pé 23, 21 respektive 10 ug/m?3, ligger de maximala nivaerna inom sjilva planomradet
langt under gransvardena.
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! NO2 Concentration

60 ug/m? (dygn).

3 (timme),

Figur 35: NO:z-koncentrationer 1,5 m éver mark i juli. Grdnsvdrden: 90 ug/m
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Figur 37: PM_s-koncentrationer 1,5 m éver mark i juli. Grénsvdrde: 50 ug/m? (ér).
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I Figur 38 och de tva foljande ser vi utbredningen i tre nivaer av NOz, PM1o och PM25 i 3D vid
maximal emission pa sommareftermiddagen. Hogre koncentrationer ar begransade till de stora
trafiklederna och nordost darom.

NO2-Concentration

[ 20.000
Pl 1s.000
P 10.000

Y

Figur 38: NO:z-koncentrationer vid toppbelastning ki 16 i juli, iso-ytor.

PMI0-Concentration

[ 10.000
P s.000
PN z.o00

Figur 39: PMao-koncentrationer vid toppbelastning kl 16 i juli, iso-ytor.
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PM2.5-Concentration

[ ] s.oo0
Bl cooo
N 1000

Figur 40: PMp;s-koncentrationer vid toppbelastning ki 16 i juli, iso-ytor.

Vinter
Under vintern simuleras en - da icke ovanlig - nordostlig vindriktning. Denna paverkar omradet
starkt, genom direkt spridning av luftféroreningar fran de bada starkt trafikerade lederna E6:an
och infarten till Ullevigatan.

Timvéarden 1,5 m 6ver mark for olika tidpunkter pa dygnet visas i Figur 41 for de tre referens-
punkterna, och de foljande figurerna visar spridningskartor varannan timme fran kl 08 till kI 18.
Dygnsmedelvirdet for NO, vid E6:an 4r 68 pug/m?, en god approximation av mitdata (Figur 12).

pg/m? pg/m?
140 18

16
120
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100
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80
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40
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—4—NO2 Skanska —O—NO2 Canon

N2 E6 —&—NO2 Skanska —O—NO2 Canon
e PM 10 E6 —4—PM10 Skanska —O—PM10 Canon —&—PM10 Skanska  —O—PM10 Canon
—PM2,5 EG —e—PM2,5 Skanska —O0—PM2,5 Canon ———PM2,5Skanska ~ —O—PM2,5 Canon

Figur 41: Luftféroreningar 1,5 m 6ver mark ett normaldygn i januari; t v inkl E6, t h endast inom planomrdadet.

Aven om vi adderar de urbana bakgrundsnivderna (Femmans métstation 2008) fér NO2, PMyo
och PM;s pa 23, 21 respektive 10 pg/m? ligger de maximala nivéerna inom sjilva planomrédet
under gransvardena. De omraden med hogst koncentration dr norrsidan av Canon-huset och
Johan pa Gardas Gata vaster om parkeringshusen, vilka inte ar typiska vistelsemiljoer.
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/)| NO2 Concentration
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Figur 42: NOz-koncentrationer 1,5 m éver mark i januari. Grdansvdrden: 90 ug/m? (timme), 60 ug/m?* (dygn).

< 0pg/m3
5 pg/m3
10 pg/m3
15 pg/m3
20 pg/m3
25 pg/m3
30 pg/m3
35 pg/m3
40 pg/m3
> 45 pg/m3



rse Concentration

—_ =

-

=

= —=

—_ =
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Figur 43: PMio-koncentrationer 1,5 m éver mark i januari. Grdnsvdrden: 50 ug/m?* (dygn

), 2020-mdl: 30 ug/m?.
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Mikroklimatstudie — Gdrda, Géteborg

I Figur 38 och de tva foljande ser vi utbredningen av NOz, PM1o och PM;5 i 3D vid maximal
emission pa sommareftermiddagen. Fabriksgatans norra del utmarker sig har.

[ ] zo0.o000
B 1s.000
B 10.000

Figur 45:

PMio-koncentrationer vid toppbelastning kl 16 i januari, iso-ytor.

Figur 46:
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L PM2.5-Concentration
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Figur 47: PMp_s-koncentrationer vid toppbelastning kl 16 i januari, iso-ytor.

Deposition av fororeningarna pa mark och andra ytor beror i huvudsak pa vind- och
laférhallanden samt ytans upptagningsformaga. [ de foljande figurerna (vintertid med storre
paverkan pa omradet) ser vi att gronytor absorberar féroreningarna i hogre grad, samt att hogre
koncentrationer ocksa visar sig pa lasidan av byggnaderna och pa innergardar, dar vinden dor.

Nagon kvantitativ bedomning av nivderna gors inte har; resultaten far ses som relativa, och
mojligen en varningssignal fér vidare bedomning av miljoférvaltningen.

A I
S o
e r
e % 5 / Wind
“ = T NO2 Total Deposed Mass

i) 2
7 .
i : /] < 50 pg/m2
- 4} ' 100 pg/m2
IE 150 pg/m?2
! 200 pg/m2
| 250 pg/m?2
4

e

2 — i

v

300 pgfm2
350 pg/m?2
400 pg/m?2
450 pg/m2
> 500 pg/m2

Min: 0 pg/m2
Max: 4642 pg/m2

Figur 48: Ett dygns NOJ-deposition pd markytan i januari. (100 ug/m**dygn motsvarar 365 kg/ha*dr)
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Min: 0 pg/m2
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Figur 49: Ett dygns PMio- deposition pd markytan i januari. (100 ug/m?*dygn motsvarar 365 kg/ha*dr)
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Figur 50: Ett dygns PMs- deposition pG markytan i januari. (10 ug/m?*dygn motsvarar 36,5 kg/ha*dr)

35



Slutsatser och Rekommendationer

Planforslagets tillskott av tre nya hoghus, ungefar dubbelt s hoga som de hogsta idag, paverkar
inte mikroklimatet i vistelsezonen ndra mark i ndgon hogre grad. Skuggan fran dessa, vilken kan
vara positiv pd sommaren och negativ pa vintern, faller i mindre utstrackning inom viktiga
uppehallsplatser for fotgangare och cyklister. Nagon 6kning av vindstyrka och turbulens kan
markas i ett par punkter, men ar inte kritisk vid normala vaderforhallanden. Den termiska
komforten inom hela omradet ar acceptabel till god pa sommaren, och i det hela nagot
forbattrad jamfort med existerande byggnation. Pa vintern ar komforten sjalvklart samre, dven
med kraftigare kladsel. Tillskottet av byggnader har dock inte férvarrat klimatet i de viktigaste
omradena for utevistelse.

Av de tre trafiklederna som ingatt som emissionskallor (NO2, PM1o och PM;5) ar Fabriksgatan
negligerbar i sammanhanget. Med forharskande vindar fran vastsydvast pa sommaren driver
luftféroreningarna fran huvudvagarna bort fran omradet. Under den del av vintern, da nordost-
vindar ofta forkommer, fair omradet ta emot emissioner fran bada dessa leder. Nagot forho6jda
nivaer upptrader da norr om kvarteret och i angdringsgatan till parkeringshusen langs E6:an.
Dessa nivaer ligger dock Klart under dagens gransvarden. I omradets kédrna, vid gangstrak och
entréer till kontorshusen, dr koncentrationerna mycket lagre. Vid mera ovanliga vaderleksfor-
hallanden kan andra effekter uppstd, men sadana har inte tagits hansyn till i denna studie.

Skyddande bebyggelse: Liten skuggverkan: Turbulens: De tva sédra tornen
Den kompakta byggnads- Héghusens placering || stdr ndra varandra i vindrikt-
massan i nordost ger bra minimerar negativ ningen, vilket ger viss vindokning
skydd mot vind och skugga pa vintern. och turbulens, sadrskilt hogre
fororeningar pd vintern: upp ldngs mittornets “fenor”,

| men dven i gatunivd. Detalj-

utformningen av entrén till
sodra hoghuset bor géras med
sdrskild hdnsyn till vinden.
e

_| Gatutrdd: Drakegatan dr ra N
och kan upplevas som blasig

Vindtratt: Vintertid fdngas har mycket
| vind. Okat skydd, t ex plantering, bor
overvdgas for battre komfort lings vid starka vdstvindar.

4 Fabriksgatan. Eventuell konflikt med Plantering av gatutrad i
utryckning bér beaktas. vdstra delen rekommenderas.

e

Figur 51: Oversiktliga kommentarer till planférslaget ur klimatsynvinkel.
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