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Figur 1: Sammanvégd analys av sol, skugg, buller och vindldge f6r marknivan pa Sahl-
grenska sjukhusomradet sommartid.
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Sammanfattning

White har utarbetat en lokalklimatutredning for de-

| taljplanen fér vard och forskning vid Per Dubbsgatan.
Genom att utfora och titta pa olika typer av utredning-
ar (skuggstudier, solstudier, vindstudier) har en samlad
bild skapats fér omradet och det som paverkar utom-
husmiljon. Dessutom har resultat fran Swecos bullerut-
redning ocksa vagts in.

Slutsatserna som dras fran utredningen &r att de nya f6-
reslagna byggnaderna &r relativt héga och inplacerade

i ett tdmligen tatbebyggt omrade vilket gor att omradet
blir ganska skuggigt. Per Dubbsgatan far dock bra med
ljus, framfor allt frAn Oster och véaster pga dess strack-
ning. Bland omraden som &ar skuggiga mérks platsen
norr om hus 3 och norr om hus 4.

Vindméssigt &r utomhusmiljon skyddad. De omraden
som sticker ut &r att det &r ndgot mer vindutsatt under
hus tva och 6stra delen av Per Dubbsgatan. Dessutom
ar takytorna pd hus 2 men framfor allt taken pa de héga
byggnaderna vindutsatta. Planteringar och avskarm-
ningar foreslas langs med Per Dubbsgatan och pa ta-
kytorna pé hus 2 for att komfortabelt kunna vistas lang-
re tider for att vanta pa lokaltrafik eller sitta ned och fika.

Figuren till vénster visar resultatet av sol- och skuggytor
overlagt med ljudkurvor och vindkomfortresultat for
sommarfallet fér att kunna hitta ytor som ar soliga och
samtidigt har ett behagligt vindklimat. Ljudkurvan som
visas &r ett grénsvéarde for uteplats som kan fungera
som ett riktvarde for hur ljudet utbreder sig i utemiljon i
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Figur 2. Sahlgrenska sjukhusomradet ses
ldngst ned i figuren markerat med rétt.

Introduktion

White har pa uppdrag av exploatérerna fér Sahlgren-
ska life science: Akademiska Hus, Vitartes och Vast-
fastigheter uppréttat en lokalklimatutredning. Har sam-
las olika typer av utredningar for att f& en samlad bild
av lokalklimatet for detaljplanen f6r vard och forskning
vid Per Dubbsgatan. Detaljplanen beskrivs ndrmare pa
nastfoljande sidor.

For att skapa ett attraktivt och vélfungerande omrade
ar ett bra lokalklimat en viktig del. Utformningen av ga-
turum, placering av byggnader och hojder samt vegeta-
tion har stor inverkan pa upplevelsen hos brukarna. Att
studera lokalklimatet i ett tidigt skede &r darfér nédvén-
digt och kan skapa stora vérden.

BAKGRUND

Arbetet startates upp strax innan jul 2017 och har under
varen bearbetats med kontinuerliga uppféljningar. Sahl-
grenska sjukhusomrade ligger séder om Goteborgs

centrala delar och finns utmarkerat pa kartan till vénster.

ORGANISATION

Arbetet har bedrivits hos White arkitekter i huvudsak
av Viktor Sjcberg och Nicholas Baker som ingar i grup-
pen Digital Sustainable Design pa Whites Stockholm-
skontor. Karin Hedén som ar miljdésamordnare pa White
i Goteborg har varit delaktig i arbetet och &r dven milj6-
samordnare for projektet Sahlgrenska Life.
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Figur 3. Detaljplanens avgrdnsning samt numrering av nya byggnader

Detaljplanforslag

Goteborgs Stad tillsammans med exploatérerna Akade-
miska Hus, Vitartes och Vastfastigheter arbetar med att
ta fram en ny detaljplan som ska mdjliggdra ny bebyg-
gelse for vard och forskning. "Sahlgrenska Life" &r ett
samverkans- och verksamhetsutvecklingsprojekt med
visionen att skapa ett centrum for vérldsledande trans-
lationell forskning, utbildning, vard och innovation. Véas-
tra Gotalandsregionen och Géteborgs universitet ar
tongivande aktorer, men det bereds dven plats fér andra
aktorer fran néringsliv, offentlig sektor och civilsamhélle.

For att mojliggora visionen kravs nya byggnader, runt
och 6ver Per Dubbsgatan, som knyter samman Sahl-
grenska sjukhuset med Medicinareberget, se Figur 3.
Det ar det gemensamma verksamhetsinnehéallsprojektet
som bendmns Sahlgrenska Life. Den nya bebyggelsen
foreslas i detaljplanen omfatta 150 000 m2 BTA och be-
star av flera hoga byggnader, se volymstudie Figur 4.

Planomradet ligger ca 2,5 km séder om Géteborgs
centrum. Omradet omfattar del av Sahlgrenskas Univer-
sitetssjukhuset och Medicinareberget samt del av Per
Dubbs- och Medicinaregatan. Det aktuella omradet pa
Sahlgrenska Universitetssjukhuset och Medicinareber-
get ar idag till stor del bebyggt. Ett antal byggnader pa
Omse sidor av Per Dubbsgatan kommer att rivas for att
ge plats &t nya mer &ndamaélsenliga byggnader.

Den nya detaljplanen omfattar dven trafikldsningar
for gang-, cykel- och kollektivtrafik. Gaturummet vid Per
Dubbsgatan ar idag relativt trangt. Stor vikt laggs vid att
skapa en séker och val fungerande trafiklésning fér hall-
platsen vid Per Dubbsgatan.
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Figur 4. Volymstudie 6ver Sahlgrenska Life

Laget och de ambitioner som finns med planarbetet
skapar ett behov av att utreda vilken inverkan den pla-
nerade bebyggelsen och trafiklésningar kan fa pa lo-
kalklimat och vindférhallanden pa platsen. Detta galler
bade med avseende pa luftkvalitet och luftféroreningar
och med avseende pa vistelsemiljon pa platser och ga-
tor i anslutning till de férslagna byggnaderna. White ar-
kitekter har fatt i uppdrag att utféra lokalklimatutredning
omfattande sol-, skugg- och vindstudier. Utredningen
har ocksa kompletterats med resultat fran bullerutred-
ning genomférd av Sweco. En luftmiljoutredning har ge-
nomforts av Cowi. Denna har inte arbetats in i lokalkli-
matutredningen utan redovisas som en separat rapport.

”Den nya bebyggelsen foreslas i de-
taljplanen omfatta 150 000 m2 BTA och
bestar av flera hoga byggnader”
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Som tidigare ndmnts tittar denna lokalklimatutredning
pa olika aspekter och samlar utredningar pa ett stal-
le. Féljande utredningar finns med i rapporten: skugg-
studie, solstudie, vindstudie och bullerutredning. Bulle-
rutredningen har utférts av Sweco och utvalda delar av
resultatet finns endast med i denna rapport. En luftmil-
jostudie har ocksa utforts i projektet av COWI och ater-
finns som en extern rapport.

Nar det galler luftmiljdutredningen och vindstudien
har ndgot olika indata anvands varfor utfallet med vind-
kartorna ser lite annorlunda ut. Vindstudien anvander
data fran SMHI som har interpolerats med ett system
kallat Mesan som utgar fran SMHI:s storskaliga modell
med rutnat av rutstorleken 11x11 km. Klimatfilerna kan
ge 6verskattningar av vindhastigheterna i markplan da
de &r berdknade pa hog hojd. Luftmiljoutredningen an-
vénder modellen Miskam f&ér berdkning och spridning
vilket anpassas till lokal skala med modellen TAPM.
Denna kravs av miljéforvaltning och lansstyrelse for att
korrekt kunna beddma luftmiljon. Vindféltet ar mer de-
taljerat och hastigheterna mer anpassat till markniva.
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Lokalklimat-
utredningar

Detta gor att vindrérelserna i ett trangt gaturum mellan
byggnader eller berg utfaller delvis pa ett annat sétt &n
for vindstudien.

Med anledning av ovanstaende blir det svart att Gver-
lagga resultat fran luftmiljdutredningen varfor det valts
att lata denna ligga utanfor lokalklimatutredningen.

Modellen som anvénts beskrivs mer nogrannt pa
nasta sida. Under utredningens gang har hus 4 fatt en
nagot férdndrad utformning. Beslut togs dérvid att alla
utredningar inte skulle géras om fran bdérjan utan att en
tillaggsstudie finns langre bak i rapporten. Detta beror
skuggstudien, solstudien och vindstudien.

SKUGGSTUDIE

En skuggstudie har utforts for planomradet dér befintlig
respektive foreslagen bebyggelse jamférs, for att se vil-
ka omraden som skuggas och inte vid olika tidpunkter.
Utforare: White arkitekter

SOLSTUDIE

En solstudie har simulerats for att se hur manga timmar
pa aret utomhusytorna &r solbelysta.
Utforare: White arkitekter

VINDSTUDIE

For att studera vindkomfort i gatuomradet runt de nya
byggnaderna och terrasserna har en vindstudie med
komfortkriterier utforts.

Utforare: White arkitekter

BULLERUTREDNING

En bullerutredning har genomforts for att kartlagga ljud-
situationen fér den befintliga och nya bebyggelsen.
Utforare: Sweco




Lokalklimatutredningar

MODELL

Den modell som anvants i analyserna kommer ursprung-
ligen fran Stadsbyggnadskontoret dar de exporterat ut
en 3d-modell fran CityPlanner. Denna modell bestod av
en 3d-dwg med hojdkurvor for terrangen samt konturer
av byggnadstaken. Modellen importerades till Rhino dé&r
en terrdng genererades utifrdn kurovorna och bygg-
nadsvolymer extruderades fran takkonturerna. Trad
foljde ocksa med i exporten och har férenklats nagot. |
figur 5 kan 3d-modellen som &r fardig for analyser ses.

| modellen har tagits med s& mycket omgivning som
anses relevant fér de studier som &r utférda och som
ger ett tillforlitigt resultat.
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Figur 5: 3d-modell f6r analyser.
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Skuggstudier

METOD

Skuggstudier har utférts inom planomradet for att se
hur skuggorna faller vid olika tidpunkter under dagen
och pa aret. Tre tidpunkter pa aret har studerats:

=  Sommarsolstandet (21 juni)

= Var- och héstdagjamning (21 september)

= Vintersolstandet (21 december)

For var- och hostdagjamning anvdnds endast 21 sep
dé resultat frdn varen &r i princip identiskt.

Tre klockslag analyseras vid dessa datum, kil 8.00,
12.00 och 16.00.

Skuggstudierna har utférts i Rhino med samma mo-
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dell som anvéants for de andra studierna.

Resultaten presenteras i figur 6-19. Forst redovisas
skuggorna i nybyggnadsfoérslaget och sedan redo-
visas befintlig bebyggelse fér att kunna studera for-
andringen vid nybyggnad.



Skuggstudier T

Trad ]

RESULTAT: Sommarsolstandet, ny bebyggelse
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Figur 6: Skuggning, kI 8.00 21 jun. Figur 7: Skuggning, kI 12.00 21 jun. Figur 8: Skuggning, kI 16.00 21 jun.

KOMMENTAR

Skuggstudierna redovisas for sommarsolstandet for de tre klockslagen 8.00, 12.00 och
16.00. Fran vénster till hdger i figurerna ovan kan ses hur skuggorna férandras under
dagen. Hus 3, som &r den héga byggnaden, kastar férst skuggor 6ver hus 4, sedan pa
platsen norr om egna huset, for att sedan skugga ett stort omrade 6ster om hus 3.

Per Dubbsgatan vaster om hus 2 skuggas bade pa morgonen och mitt pa dagen.
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Skuggstudier

RESULTAT: Sommarsolstandet, befintlig bebyggelse

Figur 9: Skuggning, kI 8.00 21 jun. Figur 10: Skuggning, kI 12.00 21 jun. Figur 11: Skuggning, kI 16.00 21 jun.

KOMMENTAR

Skuggstudierna for befintliga situationen visar en ljus miljé runtom i omradet. Per
Dubbsgatan &r nagot ljusare i denna situation pa grund av att den befintliga bebyggelsen
ar lagre an den féreslagna nybyggnationen.
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Skuggstudier

RESULTAT: Var- och hostdagjéamning, ny bebyggelse

Figur 12: Skuggning, kl 8.00 21 sep. Figur 13: Skuggning, kI 12.00 21 sep. Figur 14: Skuggning, kI 16.00 21 sep.

KOMMENTAR

Skuggstudierna redovisas for hostdagjamningen for de tre klockslagen 8.00, 12.00 och
16.00. Vardagjamningen visar snarlika resultat och redovisas darfor inte. | likhet med
resultatfigurerna fér sommarsolstandet rér sig skuggorna éver dagen men kastar har
betydligt langre skuggor. Hus 3 kastar har skuggor pa eftermiddagen 6ver husen langt
bort i 6ster och hus 1 skuggar den fristdende byggnaden vaster om hus 1.
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Skuggstudier

RESULTAT: Var- och hostdagjamning, befintlig bebyggelse

w

Figur 15: Skuggning, kl 8.00 21 sep. Figur 16: Skuggning, kl 12.00 21 sep. Figur 17: Skuggning, kl 16.00 21 sep.

KOMMENTAR

Skuggstudierna fér den befintliga situationen under var- och héstdagjamningen skiljer
sig inte jattemycket mot det nya férslaget. Nagot mindre skuggor kastas framfor allt pa
morgon och kvall p.g.a. den lagre befintliga bebyggelsen. Omraden norr om hus 3 &r t.ex.
betydligt mer skuggfritt hdr &n med den nya bebyggelsen.
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Skuggstudier

RESULTAT: Vintersolstandet, ny och befintlig bebyggelse

Figur 18: Skuggning, kI 12.00 21 dec. Ny bebyggelse. Figur 19: Skuggning, kI 12.00 21 dec. Befintlig bebyggelse.

KOMMENTAR

Skuggstudierna redovisas for vintersolstandet endast klockan 12.00 eftersom solen

inte &r uppe kl 8.00 och redan har gatt ned kl 16.00. Som tydligt kan ses i figuren &r det
véldigt morkt dverlag i omgivningarna forutom pa de nya taken. Den befintliga situationen
skiljer sig endast ndgot norr om hus 3.
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Solstudier

METOD
Solstudien har utforts pa omradet for att se hur manga tim-
mar marken omkring och ovanpa byggnaderna far direkt
solljus. Aret har delats i tva perioder:

= Sommar (21 mar - 21 sep)

= Vinter (21 sep - 21 mar)

Solstudien har utforts i Rhino med samma modell som an-
vénts for de andra studierna. Metoden som anvands sum-
merar antalet soltimmar under respektive period. Vardena

som réknats fram &r teoretiska och bygger pé att det &r sol
varje dag, dvs det finns inga molniga dagar.
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Resultaten presenteras i figur 20-21. Sju omraden, foku-
somraden, har identifierats som sarskilt viktiga att stude-
ra. Fokusomradena finns utmarkta i figur 20 och 21 samt
aterfinns i vindstudien.



Solstudie

Fokusomraden

Hus 1 - norddstra entrétorget
1000-1250 soltimmar
Omradet &r ljust

Hus 1 - nordvastra entrétorget
750-1000 soltimmar
Omradet &r halvljust

Hus 1 - korridoren bredvid benfintlig
byggnad

0-250 soltimmar

Véldigt morkt

Hus 1 - taket
2000+ soltimmar
Valdigt ljust

Hus 2 - taket
1000-2000+ soltimmar
Véldigt ljust i mitten, lite morkare vid kanterna

Gatusektionen under Hus 2

1000-1500 soltimmar

Omradet &r ljust. Detta géller &ven under hus
2. Solen lyser in fran 6st och vést.

Hus 3 - norra entrétorget
500-1000 soltimmar
Morkt till halvljust

KOMMENTAR

En relativt tét bebyggelse gor att omradet
upplevs som ganska mérkt, speciellt dar de
nya byggnaderna moter de existerande. Vid
gaturummet nar mer ljus ner, mycket tack
vare gatans vast-0stliga strackning.

SOMMAR 21:a MAR - 21:a SEP

Figur 20: Soltimmar under sommartid (21:e mar - 21:e sep).

Soltimmar
2000.00<=
1750.00
1500.00
1250.00
1000.00
750.00
500.00
250.00

<=0.00

Fokusomraden

Trad
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Solstudie

Fokusomraden VINTER 21:a SEP - 21:a MAR

Hus 1 - Norddstra entrétorget -
250-500 soltimmar
Omréadet ar morkt

Hus 1 - Nordvastra entrétorget
250-500 soltimmar
Omradet &r morkt

Hus 1 - korridoren bredvid benfintlig

byggnad
250-500 soltimmar

Omréadet ar morkt

Soltimmar

2000.00<=

Hus 1 - taket
1250-1750 soltimmar
Omradet &r ljust

1750.00
1500.00

Hus 2 - taket 1250.00

500-1000 soltimmar
Ljust i mitten, morkare vid kanterna

1000.00
750.00
Gatusektionen under Hus 2

500-750 soltimmar

Morkt till halvljust. Detta galler &ven under
hus 2. Solen lyser in fran 6st och vast.

500.00
250.00

<=0.00

Hus 3 - norra entretorget
250-500 soltimmar
Omradet &r morkt

KOMMENTAR Fokusomraden

Solstudien vintertid &r s& klart moérk med
tanke pa vara breddgrader. Intressant ar
dock att t.ex. den smala korridoren far mer
ljus pa vintern dn p& sommaren p.g.a solens
laga lage pa himmelen. En plats dit ljuset nar
férutom de hoéga taken, & omradet ovanpa
hus 2.

IN3-L
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Figur 21: Soltimmar under vintertid (21:e sep - 21:e mar).



Vindstudie

METOD

Vindstudien har likt solstudien delats in i tva perioder:
= Sommar (21 mar - 21 sep)
= Vinter (21 sep - 21 mar)

Studien inleds med ett férklarande avsnitt rérande vind-
komfort och hur vinden upplevs av oss manniskor. Dar-
efter redovisas en vinddataanalys som utférts med loka-
la klimatdata fran Goteborg som indata. Klimatfilen ar fran
SMHI och tagen ca 1 km séder om Sahlgrenska (se figur
X), 10 m &ver marken. Vaderdatan som anvinds kommer
fran ett fiktivt &r genererat frdn métningar fran ar 1981-
2010. Klimatanalysen undersdker vindriktingar och vind-
hastigheter vid olika tidpunkter p& dygnet och aret.

Den relevanta datan ar framtagen genom mjukvaran

Grasshopper och dess plugin Ladybug. Grasshopper &r
det mest anvénda grafiska programmeringsverktyget pa
marknaden och Ladybug &r vida anvént fér klimatanalyser.
Analysytan for att visa vindhastigheterna i fotgéngarniva
ovanfor marken har ocksa konstruerats i Grasshopper.

Samma klimatdata anvénds for att identifiera de for-
harskande vindriktningarna for varje sésong och dessa re-
sultat presenteras i detalj.

Berakningar har utférts med CFD-teknik (Computional
Fluid Dynamics) dir numeriska metoder anvands for att
analysera stromningsproblem. Programvaran som har an-
vants &r i detta fall Autodesk CFD. Programmet tar hansyn
till och beraknar luftens hastighet, tryck och turbulens i en
méngd punkter.

G""'r('_ﬁ.n
=3
0

QRD

Goteborgs
botaniska
-tradgard

sahlgrenska W

¥, % GULD

Figur 22: Plats dér vinddata har samlats in fran SMHI.

Modellen i Rhinoceros som exporteras for vindanalys
kan ses i figur 23. Tréd har tagits med i modellen endast i
sommarfallet d& det framst &r I16vskog.
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Vindstudie

VINDKOMFORT

Vindkomforten kan beskrivas utifran arsmedianvarden.
| tabell 1 visas det hdgsta godtagbara drsmedianvérdet
for upplevd vindhastighet for respektive vistelsemiljo.

Tabell 1: Komfortkriterier. Kélla: Glaumann och Westerberg
(1988)

Vistelsemiljo Hogsta godtagba-
ra drsmedianvérde av
upplevd vindhastighet
Gang- och cykelvagar 5m/s

Kortare uppehall, ex. torg och 3 m/s
busshéllplatser

Langre uppehall, stillasittande 1,5 m/s

Resultatet av vindsimuleringen &r en fargad gradient
som visar vindhastigheten i det studerade omréadet for
en simulerad fristromshastighet. Det resultatet kopp-
lar sedan till hur vinden paverkar oss ménniskor i olika
komfortnivaer. Enligt tabell 1 &r vindhastigheter upp till
1,5 m/s lampliga i omraden for stillasittande aktiviteter,
upp till 3 m/s gér det att géra kortare uppehall pa samt
upp till 5 m/s ar det lampligt att ga och cykla.

Vid vindstudier férekommer ofta begreppet upplevd
vindhastighet. Nar den upplevda vindhastigheten 6ver-
stiger 5 m/s kan det uppfattas som obehagligt. Den
upplevda vindhastigheten &r ndgot hégre dn medelvind-
hastigheten p.g.a. turbulens och lokala férutsattningar.
Gransvardet 5 m/s far inte 6verskridas mer &n ett visst
Figur 23. Utsnitt fran Rhinomodellen som an- ~ @ntal procent utifran ett normalar om vindhastigheten
vénds i vindsimuleringen ~ ska upplevas som tolerabel. | tabell 2 visas hur manga
procent detta &r och att det ar aktivitetsberoende. Vid

I3
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Vindstudie

rérelse &r kroppen mer tolerant mot vind &n vid stillasit-
tande.

| CFD-simuleringarna ar det medelhastigheten som
berdknas och inte den upplevda hastigheten. Det be-
tyder att vindhastigheten upplevs som nagot sdmre an
vad det ser ut i tabellerna nedan. Procentsatserna for
nar det ar "Tolerabelt” sédnks ndgot medan procentsat-
serna for nér det &r "Obehagligt” och "Farligt” hojs na-
got. Tabell 2 visar t.ex. att ndr en person &r mer eller
mindre stillastdende ar det véldigt kort tid som vindar pa
5 m/s tolereras.

Tabell 2: Komfortkriterier. Hégsta andel av tiden under ett ar
som grénsvérdet 5 m/s for upplevd vindhastighet far dver-
skridas. Kélla: Davenport (1972) och Glaumann (1988)

For en lekman kan det vara svart att forstd vad en viss
hastighet i m/s egentligen betyder. Tabell 3 ger exempel
pa vad som karakteriserar olika vindhastigheter.

Tabell 3: Tabell som visar karakteristik av olika vindhastigheter

(Terry S. Boutet, 1987)

Davenport Glaumann

Aktivitet Tolerabelt Obehagligt Farligt Hogst
Cykel, snabb 43 % 50 % 53% B0 %
gang Risk for skador
Promenad 23 % 34 % 53% 50 %

Risk for skador
Kortvarigt 6% 15 % 53% 20 %
stillastaende, Acceptabelt

stillasittande

Langvarigt 0,1 % 3% 53% 05 %
stillastaende, Onskvart
stillasittande

Vindhastighet (m/s) Allmén Specificering
beskrivning
0,45-1,35 Lugnt Rok stiger vertikalt
1,8-35 Svag vind Vind som kanns i ansiktet, prassel i [6ven
36-495 Svag vind Lov och kvistar ror sig konstant, vind stracker flaggan latt
5,4 -72 Mattlig vind Damm och papper flyttas, mindre grenar rér sig
765-99 Mattlig till frisk ~ Mindre lévtrad borjar vingla
vind
10,356 - 12,1 Frisk vind Storre grenar ror sig, visslande elledningar
19,6 - 18,45 Hard vind Hela trad ror sig
189-216 Hard vind Latta strukturella skador intraffar, skorstenspipor trillar ner
99 -9592 Hard vind Trad faller, betydande strukturella skador intraffar
25,6 - 30,156 Storm Mycket séllsynt, utbredda skador
30,6 - Orkan Extremt sallsynt, omfattande skador
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VINDDATAANALYS

| detta avsnitt presenteras vindrosor som visar vind-
riktningar och hastigheter for sommar och vinter. De &r
genererade fran den anvinda klimatdatan nira Sahl-
grenska sjukhusomradet. Sommarfallet visar att de for-
harskande vindriktningarna &r vaster, sydvést och s6-
der. Vinterfallet har framfor allt vindar fran sydvést och
soder men &dven fran vaster och syddst. Summeras de
bada fallen studeras dérfor dessa fyra riktningar nér-
mare: vaster, sydvist, séder och sydést. Se figur 24
och 25. Varje linje i vindrosen for sommarfallet motsva-
rar 109 timmar eller 2,5 % av tiden medan motsvaran-
de siffror for vinterfallet ar 102 timmar respektive 2,3 %
av tiden.

Figur 26 visar den arliga vindutbredningen fér alla vind-
riktningar. Grafen visar att de héga vindhastigheterna
(>7 m/s) oftast intraffar vintertid utspridda ganska jamnt
dver dygnet (nov-jan). De sker dven sommartid, dock &r
de hér mer koncentrerade till dagtid. Den genomsnittli-
ga vindhastigheten sommartid ar 4,7 m/s och vintertid
5,4 m/s. Vags dessa ihop blir den arliga medelvindhas-
tigheten 5,0 m/s.
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Figur 24: Vindros f6r sommarsfa// (21:e mar - 21:e
sep).
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Figur 26: Arlig vind frekvens och hastighet.
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Figur 27: Varmt och stilla (lufttemp.>12°C och vindhast.<3m/s).
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Figur 28: Kallt och blasigt (lufttemp.<5°C och vindhast.>5m/s).
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Figurerna till vanster visar utbredningen 6ver aret av
varma och stilla perioder samt kalla och blasiga perio-
der i omradet.

Varma och stilla perioder definieras som lufttempera-
tur 6ver 12°C samt en vindhastighet p& under 3 m/s. De
intraffar mestadels under sommartid och mest koncen-
trerat efter kl 18.00.

De kalla och blasiga perioderna definieras som luft-
temperaturer under 5°C och en vindhastighet p& minst
5 m/s. De intraffar nastan uteslutande under vinter-
tid, med en lite hogre koncentration under januari och
februari. Det &r svart att se ndgra ménster i tiden pa
dygnet.
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FORKLARINGAR

WEF
For att kunna tolka resultaten introduceras begreppet
WEF - Wind Exposure Factor, vilken ocksé visualise-
ras med en farggradient. | tillagg till fargskalan finns en
nummerskala med 1 i mitten. WEF = 1 betyder att vin-
den varken saktar ned eller snabbas upp i den aktuel-
la punkten. Blir WEF-vardet hégre &n 1 snabbas vin-
den upp i punkten och blir den lagre saktas vinden ned.
Med hjalp av WEF-vardet kan man se hur bebyggelsen
paverkar vindsituationen.

Relationen mellan vindhastigheter och WEF beskrivs
i figur 29.

Vindhastighet Komfortnivaer WEF
m/s _ _ WEF
7.50< 1.50<
Obekvamt
6.7 > Bm/s / >1.0 WEF 135
6.00 1.20
5.25 1.05
4.50 Promenera/Cykla 0.90
3.75 3-bm/s / 0.6-1.0 WEF 0.75
3.00 _| - 0.60
2.25 Stillastaende i korta perioder 0.45
1.50 1-8m/s / 0.2-0.6 WEF 0.30
075 1 stillastaende i langa perioder B O3l
<0.00 _| <1m/s /0.2 WEF L <0.00

Figur 29: Relation mellan vindhastighet, WEF och termisk komfort
utomhus vid fristrémshastighet 5 m/s.
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Beradkningsmetod

Atta olika vindriktningar simuleras: N, NO, 0, S0, s,
SV, V and NV. Simuleringen anvénder en vindhastig-
het pa 5 m/s, vilket ar en medelhég vindhastighet som
ar ndra medelvindhastigheten i Goteborg. Baserat pa
simuleringarna for varje vindriktning tas Wind Exposu-
re Factor (WEF) fram for varje punkt i ett rutnét placerat
1,5 meter ovanfér marken i fokusomradena.

Exempel pa hur WEF beraknas: En simulering gérs med
vastlig vind pad 5 m/s. Vid en specifik testpunkt i model-

len uppméts en vindhastighet p& 3 m/s. Det innebar att

vindexponeringsfaktorn for véstlig vind i den héar specifi-
ka punkten &r 0.6 (3 m/s delat p& 5 m/s)

Lokala medelvindhastigheter for varje utvarderat sce-
nario berdknas enligt féljande: WEF beréknas for varje
punkt i alla atta vindriktningar. Sedan beraknas faktisk
vindhastighet for varje punkt och varje timma pa aret
genom att multiplicera WEF med vinddatan fran vader-
stationen. Sista steget &r att ta fram medelvardet under
arets alla timmar. Detta resulterar i den lokala medel-
vindhastigheten for varje specifik testpunkt. Hastighe-
ten dversétts sedan till vindkomfort och redovisas gra-
fiskt.

WEF-simuleringar for de forhérskande vindriktningarna
(sommartid: V, SV, S och SO samt vintertid: SV och V)
redovisas pa nastfoljande sidor och darefter féljer vind-
komfortredovisningen. Fér vindsimuleringarna vintertid
har inga trédd anvénts pga att det mest ar |16vtrad i om-
radet.

Vindstudie

Tolkning av resultat

Nar resultatet studeras pa féljande sidor ska man kom-
ma ih&g att simuleringarna ar utférda vid vindhastighe-
ten 5 m/s som ar medelvindhastigheten. Anledningen
till att WEF anvinds som enhet &r att det ska vara en-
kelt att skala upp och ner resultaten om det blaser star-
kare eller svagare vindar.

Blaser det t.ex. med 8 m/s betyder WEF 0.4 att vind-
hastigheten blir 3,2 m/s, dvs. den hégre komfortkatego-
rin dér det &r lampligt att promenera och cykla men inte
for kortvarig vistelse.

Enligt vindrosorna pa féregdende sidor blaser det re-
lativt ofta ver 7 m/s. Analyseras resultatbilderna med
en hogre fristromshastighet behdver komfortkriterier-
na justeras. Rékna ut ny vindhastighet och titta pa den
vénstra kolumnen i figur 29 till vénster med tillhdrande
komfortnivéer.
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RESULTAT: Vastlig vind
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Figur 30: Ar/ig vindfrekvens och hastighet, véstlig vind.

Figur 31: Takniva: Vindriktning och hastighet, véstlig vind.

VINDKLIMAT: FREKVENS OCH HASTIGHET

Den vastliga vinden ar ndgot mer dominant p4 somma-
ren och de nagot hégre vindhastigheterna férekommer
lite oftare mellan kl 12.00-24.00. Hogst vindhastighet
aterfinns i maj men ocksa i januari.

Takniva

Hus 1
WEF mellan 0.2-0.9.

Lampat for rorliga aktiviteter

Hus 2
WEF mellan 0.1-0.7.
Lampat for lang- och kortvarig vistelse.

ind exposure factor (WEF)

- Hur exponerad en punkt &r, lokalt.
EF>1.0

De lokala forutsattningarna accelererar vinden.
EF<1.0

De lokala forutsattningarna saktar ned vinden.

Sida 24



Markniva

Hus 1 - norddstra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.4.

Lampat for lang- och kortvarig
vistelse.

Hus 1 - nordvéstra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.4.

La&mpat for lang- och kortvarig
vistelse.

Hus 1 - korridoren bredvid befintlig
byggnad

WEF mellan 0.1-0.4.

La&mpat for lang- och kortvarig
vistelse.

Gatusektionen under Hus 2
WEF mellan 0.2-0.5.
Lampat for kortvarig vistelse.

Hus 3 - norra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.3.

La&mpat for lang- och kortvarig
vistelse.
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Figur 32: Markniva: Vindriktning och hastighet, véstlig vind.
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RESULTAT: Sydvastlig vind

m/s .
24:00 I ,r| T 1|'||| Hl ! I T VINDKLIMAT: FREKVENS OCH HASTIGHET
6.75 i | | : ) |I Den sydvéstliga vinden bléser 6ver hela aret. Hogst
6.00 Obelarat 18:00 ’ ' f | [ ' 1 | || ‘ ‘ hastighet har vindarna i november, december och ja-
' [ [ :
T L
4.50 12:00 I i } | I f :
Promenera/ | || I h |
375 | Cyka | | v |
HO% 06:00 i - | | T |r| '
2.25 Stillastaende i H + |l J I l i | h 1
oo [eraperoder 0 o LR Ll LI
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Figur 33: Arlig vindfrekvens och hastighet, sydvéstlig vind.
Takniva
Hus 1
WEF mellan 0.1-0.6.
wer Lampat for kortvarig vistelse.
1.50<
135 Obekvamt Hus 2
1.20 WEF mellan 0.1-0.6.
Los | Lampat for ldng- och kortvarig vistelse.
090 Promenera/
075 | Cykla
0.60 _|
045 Stillastaende i
0.30 korta perioder _
T . ind exposure factor (WEF)
'0 0 ;tr:'éa;;a:r?gfe'r - Hur exponerad en punkt &r, lokalt.
<0.
_ EF>1.0
De lokala forutsattningarna accelererar vinden.
EF<1.0
De lokala forutsattningarna saktar ned vinden.

3
] - o .
— Figur 34: Takniva: Vindriktning och hastighet, sydvéstlig vind.
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Markniva

Hus 1 - norddstra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.3.

Lampat for lang- och kortvarig
vistelse.

Hus 1 - nordvéstra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.3.

Lampat for lang- och kortvarig
vistelse.

Hus 1 - korridoren bredvid befint-

lig byggnad

WEF mellan 0.1-0.3.

Lampat for lang- och kortvarig
vistelse.

Gatusektionen under Hus 2
WEF mellan 0.1-0.3.

Lampat for lang- och kortvarig
vistelse.

Hus 3 - norra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.3.

Lampat for lang- och kortvarig
vistelse.
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RESULTAT: Sydvastlig vind
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Figur 35: Markniva: Vindriktning och hastighet, sydvéstlig vind.
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RESULTAT: Sydlig vind
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Figur 36: Ar/ig vindfrekvens och hastighet, sydlig vind.

Figur 87: Takniva: Vindriktning och hastighet, sydlig vind.

VINDKLIMAT: FREKVENS OCH HASTIGHET

Den sydliga vinden férekommer hela aret men fram-
for allt under vintermanaderna och d& med hogre has-
tighet.

Takniva

Hus 1

WEF mellan 0.1-1.0.

Lampat fér kortvarig vistelse samt promenad/
cykling.

Hus 2

WEF mellan 0.1-0.7.

Lampat fér kortvarig vistelse samt promenad/
cykling.

ind exposure factor (WEF)

- Hur exponerad en punkt &r, lokalt.
EF>1.0

De lokala forutsattningarna accelererar vinden.
EF<1.0

De lokala forutsattningarna saktar ned vinden.
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Markniva

Hus 1 - norddstra entrétorget
WEF mellan 0.2-0.4.
Lampat for kortvarig vistelse.

Hus 1 - nordvastra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.3.

Lé&mpat for lang- och kortvarig
vistelse.

Hus 1 - korridoren bredvid be-
fintlig byggnad

WEF mellan 0.1-0.3.

Lé&mpat for lang- och kortvarig
vistelse.

Gatusektionen under Hus 2
WEF mellan 0.2-0.5.
Lampat for kortvarig vistelse.

Hus 3 - norra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.3.

Lé&mpat for lang- och kortvarig
vistelse.
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RESULTAT: Sydlig vind
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Figur 38: Markniva: Vindriktning och hastighet, sydlig vind.
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RESULTAT: Sydostlig vind

m/s .
" 24:00 I | | :' II | 0] | '|' i ”' | ||' VINDKLIMAT: FREKVENS OCH HASTIGHET
6.75 . I‘ | | | Den sydostliga vinden férekommer 6ver hela aret med
6.00 Obekvamt 18:00 || ' | ' [ ganska laga vindhastigheter. Vinden férekommer
595 | [ | ! 1 oftast p4 morgon och férmiddag. | slutet av december
450 | . , 12:00 |1 | l | I | " | forekommer den ofta och i hog hastighet.
romenera
N ||| | ‘ ST ||L | 'l
3.00 | OGOO | | | 1 i | | | | 1 ‘
2.25 Stillastaende i ‘ 1 1 | | I |
1.50 korta perioder I |
4 00:00 :
0.75 Stillastaende i :
?\

<0.00 _I langa perioder

Takniva
Hus 1
WEF mellan 0.1-0.6.
WEF Lampat for ldng- och kortvarig vistelse.
1.50< Hus 2
13 Obekvamt WEF mellan 0.1-0.6.
1:20 Lampat fér lang- och kortvarig vistelse.
1.05
0.90 7
Promenera/
0.75 Cykla
0.60 _|
045 Stillastaende i
0.30 korta perioder -
o1s o . ind exposure factor (WEF)
'0 0 ls,t'"aStaef‘dde ! - Hur exponerad en punkt &r, lokalt.
<0. _| langa perioder
EF>1.0
De lokala forutsattningarna accelererar vinden.
EF<1.0
De lokala forutsattningarna saktar ned vinden.
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igur 40: Takniva: Vindriktning och hastighet, sydéstlig vind.
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Markniva

Hus 1 - norddstra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.3.
Lé&mpat for lang- och kortvarig

vistelse.

Hus 1 - nordvéstra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.3.
Lé&mpat for lang- och kortvarig

vistelse.

Hus 1 - korridoren bredvid befint-

lig byggnad
WEF mellan 0.1-0.3.
Lé&mpat for lang- och kortvarig

vistelse.

Gatusektionen under Hus 2
WEF mellan 0.2-0.4.

Lé&mpat for kortvarig vistelse.

Hus 3 - norra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.4.

Lé&mpat for lang- och kortvarig
vistelse.
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RESULTAT: Sydostlig vind
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Figur 41: Markniva: Vindriktning och hastighet, sydéstlig vind.

— e e

NN e o o o e e e e e R e 0 e e e

LVUANKSAR
FYTASNSNAN

— R R R ROR R R R
NS TSN
AR R R R R Ry

L L

& b, B R

« P R

Vindstudie

WEF
1.50<
1.35
1.20
1.05
0.90
0.75
0.60
0.45
0.30
0.15

<0.00

Obekvamt

Promenera/

Cykla

Stillastdende i
korta perioder

| Stillastaende i

l&nga perioder

Fokusomraden

B



Vindstudie

m/s
7.50<
6.75
6.00
5.25
4.50
3.75
3.00
2.25
1.50
0.75

Obekvamt

Promenera/

Cykla

Stillastaende i
korta perioder

7| Stillastaende i

<0.00 _I langa perioder

WEF
1.50<
1.35
1.20
1.05
0.90
0.75
0.60
0.45
0.30
0.15
<0.00

Wh

Obekvamt

Promenera/
Cykla

Stillastaende i
korta perioder

| Stillastaende i
_| langa perioder

21,
119

RESULTAT: Sydvastlig vind, vinterfall utan trad

24:00 W P TIC RTTT T PI
1800 Y .‘l I n’ fH | L( .|[ |”| |
oo | MHHE |
LR
00:00 | I*.“ I HHH .ul '

¥ @ W@ W

Figur 42: Arlig vindfrekvens och hastighet, sydvistlig vind.

Figur 43: Takniva: Vindriktning och hastighet, sydvéstlig vind, utan tréd.

VINDKLIMAT: FREKVENS OCH HASTIGHET

Den sydvastliga vinden blaser 6ver hela aret. Hégst
hastighet har vindarna i november, december och ja-
nuari.

Den sydvastliga vinden redovisas hdr en gang till utan
trad vilket &r fallet nar det &r vinter. | klimatanalysen
kan ses att den sydliga vinden férekommer ofta vinter-
tid varfor just denna redovisas har.

Takniva

Hus 1

WEF mellan 0.3-0.9.

Lampat for kortvarig vistelse samt promenad/cykling.

Hus 2
WEF mellan 0.2-0.9.
Lampat for kortvarig vistelse samt promenad/cykling.

ind exposure factor (WEF)

- Hur exponerad en punkt &r, lokalt.
EF>1.0

De lokala forutsattningarna accelererar vinden.
EF<1.0

De lokala forutsattningarna saktar ned vinden.
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Vindstudie

Markniva N
Hus 1 - norddstra entrétorget \
WEF mellan 0.2-0.3. Ve /N
Lampat for kortvarig vistelse. e
P 9 > Y
NS 1V v
Hus 1 - nordvistra entrétorget ; ; : e LAl
_ P I R Yy i/ Lal
WEF mellan 0.2 03 AAAAP A PN
Lampat for kortvarig vistelse. Q2" AP 2) NN
i e ) \ N
. . . NG 7 I s L~ WEF
Hus 1 - korridoren bredvid befint- APAAAAALT .. .
lig byggnad S NG AR C NN 1.50<
WEF mellan 0.2-0.3. ;::; )L. t I t 135
Lampat for kortvarig vistelse. MapaponiB N L0 Obekvamt
ey v L\ ’
Gatusektionen under Hus 2 4 R T sy 1.05
v R R T T T e e T e L I — —
WEF mellan 0.2-0.4. < NN N A A A A S NS NN N NN NS e S 0.90
Lampat for kortvarig vistelse. * “ D e T T, Promenera/
< \e E A e R e T S T e T T ) B e e ] 0.75
. - ) Cykla
, - ;7 5% Y Y T YN Y Y NN S
Hus 3 - norra entrétorget i r 7 0.60 _|
WEF mellan 0.2-0.6. r?7 ) i )
L ) o x4 043 Stillastaende i
ampat for kortvarig vistelse samt X
. A 0.30 korta perioder
promenad/cykling. o m o e AR /
Gl gl g — s SN NN YN 0.15 | oy ° .
W CRC SRS B S TASSSS BN Sut'“aStaende'
S T . ! <0.00 _] langa perioder
‘,,', L '
4 ~ =———= Fokusomréaden
S v

Figur 44: Markniva: Vindriktning och hastighet, sydvéstlig vind, utan trad.
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Vindstudie

m/s
7.50<
6.75
6.00
5.25
4.50
3.75
3.00 |
2.25
1.50
0.75

<0.00

WEF
1.50<
1.35
1.20
1.05
0.90
0.75
0.60
0.45
0.30
0.15
<0.00

Obekvamt

Promenera/

Cykla

Stillastaende i
korta perioder

71 Stillastaende i

langa perioder

Obekvamt

Promenera/

Cykla

Stillastaende i
korta perioder

| Stillastaende i
_| langa perioder

-

. | )
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RESULTAT: Sydlig vind, vinterfall utan trad

24:00 T
18:00 |‘ | } | 'h .
12:00 "'I . 1 | L'[ H |I'IL’ ll |

A
oo:-oo :II | ! ‘ I li "I f“l: I‘ Ill

O @ W W@ ¢

Figur 45: Arlig vindfrekvens och hastighet, sydlig vind.

Figur 46: Takniva: Vindriktning och hastighet, sydlig vind, utan trdd.

VINDKLIMAT: FREKVENS OCH HASTIGHET

Den sydliga vinden férekommer hela aret men fram-
for allt under vintermanaderna och d& med hogre has-
tighet.

Den sydliga vinden redovisas hér en gang till utan
trad vilket &r fallet nar det &r vinter. | klimatanalysen
kan ses att den sydliga vinden férekommer ofta vinter-
tid varfor just denna redovisas har.

Takniva

Hus 1
WEF mellan 0.2-0.9.
Lampat for kortvarig vistelse samt promenad/cykling.

Hus 2

WEF mellan 0.1-0.9.

Lampat fér ldng- och kortvarig vistelse samt prome-
nad/cykling.

ind exposure factor (WEF)

- Hur exponerad en punkt &r, lokalt.
EF>1.0

De lokala forutsattningarna accelererar vinden.
EF<1.0

De lokala forutsattningarna saktar ned vinden.
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Vindstudie

RESULTAT: Sydlig vind, vinterfall utan trad

Markniva »

Hus 1 - norddstra entrétorget
WEF mellan 0.2-0.4.

Lampat ampat for kortvarig vis-
telse.

Hus 1 - nordvéstra entrétorget
WEF mellan 0.2-0.3.
Lé&mpat for kortvarig vistelse.

S =)y v

1IN 2~ Yo
Tt el i i |
PRt X T

WEF
Hus 1 - korridoren bredvid be-
fintlig byggnad

WEF mellan 0.1-0.83.

1.50<
1.35

et PArPPAPAPTET
VAP A A a Py

(R R R B

Hus 3 - norra entrétorget
WEF mellan 0.1-0.2.
Lampat for langvarig vistelse.

0.30 korta perioder

Vvl PP PAP PP AL P

Obekvamt
Lé&mpat for 1ang- och kortvarig vis- : t’ ‘; 1.20
telse. vyl e 1.05
Vil o |
; AL 4 PR 0.90
Gatusektionen under Hus 2 ™y o Promenera/
WEF mellan 0.2-0.6. Teo QvLAS 0.75 Cykla
Lampat for kortvarig vistelse L4 s L o
samt promenad/cykling. /3 Lasy ' 7
1 LBy \ 0.45 I .
3 ~11lil : Stillastdende i
VA lb
L T R
&

015 7 Stillastaende i

<0.00 _| langa perioder

A\

S

AR i i el el Ll S N
(AP e e Tl N

Fokusomraden

Figur 47: Markniva: Vindriktning och hastighet, sydlig vind, utan tréd.
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Vindstudie

Resultat vindkomfort

For att enklare kunna ta till sig resultaten har en sam-
manvigning av alla vindsimuleringar utférts. Genom att
anvénda utdatan fran WEF-simuleringarna som tidigare
redovisats och vdga samman alla dessa med vindindata
fran klimatfilen kan resultaten kopplas till komfortnivaer.
Detta gor resultatet mer 6verskadligt. Metoden beskrivs
mer ingdende pa sid 23. Resultaten visas i figur 48-51.

Eftersom dessa studier vager samman resultatet fran
alla tidpunkter pa aret &r det ett resultat av hur med-
elvérdet ser ut under aret. Det &r darfor viktigt att po-
angtera att det ocksa kan finnas fall d& man hamnar i
hogsta komfortkategorin under korta stunder, dvs. obe-
kvamt, men detta syns inte i de sammanvagda resultat-
bilderna.

Noteras bor ocksa att dessa resultatbilder endast be-
handlar vindkomfort och inte vager in temperatur. Ar det
t.ex. véldigt kallt kan det vara s att den termiska kom-
forten upplevs samre dven om det vindmassigt &r rela-
tivt lugnt.
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Vindkomfort sommar (sammanlagt medelvarde)

RESULTAT

Vindstudie
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Figur 48: Markniva: Komfort och vindriktning, sommar.



Vindstudie

RESULTAT: Vindkomfort sommar (sammanlagt medelvarde)

Takniva N

Obekvamt
Promenera/
Cykla
Stillastaende i
korta perioder

Hus 1
Lampat for kortvarig vistelse.

Hus 2
Lampat for kortvarig vistelse.

Stillastaende i
langa perioder

I princip helt
stilla

B

Figur 49: Takniva: Komfort och vindriktning, sommar.
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Vindkomfort vinter (sammanlagt medelvirde)

RESULTAT

Vindstudie
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Figur 50: Markniva: Komfort och vindriktning, vinter, utan trad.



Vindstudie

RESULTAT: Vindkomfort vinter (sammanlagt medelvirde)

Takniva

Hus 1
Lampat for rorlia aktiviteter och
ibland for kortvarig vistelse

Hus 2
ig vi Obekvamt
Lampat for kortvarig vistelse. ervam
Promenera/
Cykla

Stillastaende i
korta perioder

Stillastaende i
langa perioder

I princip helt
stilla

b
_

Figur 51: Takniva: Komfort och vindriktning, vinter, utan tréd.
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Vindstudie

RESULTATSAMMANFATTNING

Nedanstdende tabell visar en sammanfattning av
vindsituationen for varje fokusomrade, baserat pa de
4 forhérskande vindriktningarna samt sommar- och
vinterfall. Vindarna ar svaga och komfortkriterierna for
lang- och kortvarig vistelse uppfylls generellt i alla fo-
kusromraden. Taket pa hus 1 star ut ndgot dar kom-
fortkategoren promenad/rérlik aktivit ns pa vintern.

Tabell 4: Sammanfattning av vindsituationen.

Mest problem upplevs vid véstliga och sydliga vindar.

Fokusomrade V (WEF) SV (WEF) | S (WEF) SO (WEF) | Vindkomfort Vindkomfort Kommentarer
sommar vinter
Hus 1 - norddstra entrétorget |0.1-0.4 0.1-0.3 02-0.4 0.1-0.3 Stillastaende i Valdigt lugnt. Mestadels
02-08 utan trad 0204 utantad | 1anga perioder utsatt for sydliga vindar.
Hus 1 - nordvéstra entrétorget |1 0.1-0.4 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 Stillastaende i Stillastaende i Valdigt lugnt. Mestadels
02-08 utan trad 0203 uantad | 13nga perioder langa perioder utsatt for vastliga vindar.
Hus 1 - korridoren bredvid 0.1-0.4 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 Stillastaende i Stillastaende i Valdigt lugnt. Mestadels
befintlig byggnad 02-03 utan trad 01703 utantad | |30 g perioder langa perioder utsatt fran sydvastanden.
Hus 1 - taket 0.2-0.9 0.1-0.6 0.1-1.0 0.1-0.6 Promenerad/ Oftast lungt. Mestadels
03-08 utan trad 02-08 utan tréd Rérlig aktivitet utsatt for vastliga och
sydliga vindar.
Hus 2 - taket 0.1-07 0.1-0.6 0.1-07 0.1-0.6 Lugnt. Mestadels utsatt
0.2-0.9 utan trad 0.1-0.9 utan trad for sydhga vindar.
Gatusektionen under Hus 2 0.2-0.5 0.1-0.3 0.2-0.5 0.2-0.4 Lugnt. Mestadels utsatt
0.2-0.4 utan trad 0.2-0.6 utan trad for sydllga och vastllga
vindar.
Hus 3 - norra entrétorget 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.4 Stillastaende i Valdigt lugnt. Mestadels
02-06 utan trad 0102 uantrad | anga perioder utsatt fér syddstliga
vindar.

Sida 42



D

Bygg upp avskdrmning-
ar/spaljéer eller liknande
langs kanterna pa hus 2
for att skydda vistelseytan
pa taket fran vindar som
blaser langs med Per
Dubbsgatan.

Plantera trdd och buskar
langs Sahlgrenska norra
porten och Per Dubbsga-
tan och dess fortsattning
under hus 2 och ut pa
andra sidan for att skydda
entrétorgen fran alla
vindriktningar.

Forslagsvis planteras trad
eller buskar vid sydvastra
anden av passagen da
denna plats ar mest expon-
erad mot vind.

Sida 43

REKOMMENDERADE ATGARDER UTGAENDE FRAN VINDSTUDIEN

Figur 52: Oversikt: Rekommendationer.

Vindstudie

Plantera trad och buskar
vid dstra/syddstra delen av
torget for att skydda mot
sydostliga vindar.

Takomradet vid den nagot
spetsiga foten av hus 3 blir
utsatt av turbulens och har
bdr man hitta ndgon form
av avskdrmning eller vege-
tation for att kunna utnyttja
platsen.

Placera trad langs Per
Dubbsgatan med fokus
pa véntplatser for bussar
under hus 2. Detta for att
erbjuda skydd och bryta
upp vinden under hus 2.

Plantera tréd och buskar
pa syddstra sidan och
langs Per Dubbsgatan hela
végen under hus 2 for att
skydda entrétorgen for alla
vindriktningar.

Il Trad/buskar
1111 Avskdrmning

[ Mest utsatt under
vintertid
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Bullerutre
ning

En bullerutredning har tagits fram av Sweco daterad
2018-05-24. Har redovisas sammanfattningen av den-
na plus ett utdrag av resultatet. Resultaten som presen-
teras har dr endast en del av resultaten. For att fa den
fullstandiga bilden och alla resultat samt slutsatser skall
Swecos rapport studeras.

SAMMANFATTNING

| samband med detaljplanen har en bullerutredning
tagits fram. | utredningen gérs bedémningar om hur ut-
formningen av byggnader och platser paverkar ljudni-
vaerna i gaturummet, samt ges rekommendationer for
utformning ur bullerhdnseende. Berédkningar av trafik-
buller har gjorts for nuldget och for utbyggnad av hus
1-4 ar 2025.

Férutom tillkommande ny bebyggelse kommer hall-
platsomradet och gaturummet att fa &ndrad utformning.

Nuléget visar en starkt trafikerad miljo med héga
ljudnivaer fran trafiken. Inom gaturummet till Per
Dubbsgatan berdknas dygnsekvivalenta ljudnivaer hu-
vudsakligen till 65-70 dBA. Maximala ljudnivaer ar be-
raknade till 85-90 dBA déar de hogsta ljudnivaerna fére-
kommer néra trafiken.

Fran nulage till &r 2025 beréknas det ske en minsk-
ning av vagtrafiken p& Per Dubbsgatan med cirka 27 %
medan kollektivtrafiken kar ndgot. Inom hallplatsomra-
det kan nagot hogre ljudnivaer férekomma dé héallplats-
ytorna blir smalare jamfért med dagens situation och
ménniskor da befinner sig ndrmare fordonen och blir ex-
ponerade for hdgre ljudnivaer.

| syfte att forbattra ljudmiljon inom Per Dubbsga-
tan och vistelseytor i anslutning till nya byggnader har
en kombination av bullerreducerande atgarder studer-
ats. Atgarderna innebir att fasad nira gatan utférs med
absorberade ytor, undersidan pa hus 2 utférs med ab-
sorberande yta, hallplatslagena forses med grasyta och
laga bullerskarmar (1,1 m héga) samt att takterrasserna
pa hus 2 och 4 férses med téta racken. Dessa atgérder
kan i delar av gaturummet och pa héallplatsen ge upp till
6-7 dB lagre ljudnivéer. Pa takterrasserna ger tata réack-
en sénkta ljudnivaer s& att en acceptabel ljudmilj6 kan
astadkommas.

Gallande paverkan pa barn fran trafikbuller anses
de vara mindre storda av hégre ljudnivder. Men barn &r
en mer utsatt grupp da stor bullerpaverkan kan paverka
barnens inléarning vid kritiska tidpunkter i deras utveck-
ling. Barn har &ven en sémre formaga &n vuxna att férut-
se, forstd och uthérda buller.

Utifran beraknade resultat gar det att konstatera att
aven om atgéarder tillampas enligt sammanstallt forslag
kommer det med vald utformning och antagna trafik-
mangder vara svart att skapa en ljudmilj¢ for gaturum-
met med acceptabla ljudnivaer for alla ytor. Detta géller
speciellt vid hallplatser d& dessa ligger i narhet till fler-
talet ljudkallor vilket gor det svart att ta fram en 16sning
som técker alla infallsvinklar for ljudkallor.
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Bullerutredning

RESULTAT: NULAGE

Figuren till héger visar
dygnsekvivalent ljudniva fér
den befintliga situationen.
Nulagessituationen inom plan-
omréadet och Per Dubbsga-
tan visar pa en huvudsak-
ligen starkt trafikerad miljé
med hoga ljudnivéer fran tra-
fiken. Inom gaturummet till
Per Dubbsgatan férekom-
mer dygnsekvivalenta ljudni-
vaer huvudsakligen 6ver 65
dBA och upp till cirka 70 dBA
inom héllplatsomréaden och ut-
med gang- och cykelbanor-
na pé norra och sddra sidan
av gatan.
| skyddat lage bakom byggna-
der ndra Per Dubbsgatan kan
betydligt lagre ljudnivaer for-
véntas dar ekvivalent ljudni-
vaer &r lagre &n 55 dBA, ofta
omkring 50 dBA.

Ekvivalent ljudniva: En med-
elljudniva fér en bestamd tids-
period. Oftast redovisas
ekvivalent ljudniva for

ett medeldygn (24 tim-

mar) och benamns d& som
dygnsekvivalent

ljudniva.
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Figur 53: Dygnsekvivalent ljudniva, nuldge

, Wag- och spartrafikbuller

DP Per Dubbsgatan
Bullerutredning
Kund: Géteborg kemmun

BILAGA 1.1
Nulige
Dygnsekvivalent ljudniva

4 mark och inkluderar fasadreflaxer.

Berakningsnummer: 4

Ljudutbredning 3r berdknad 1,5 m dver
Fasadpunkter 3r berdknade som
frifaltsvarden.

Fasadpunkter visar higsta berdknade
ljudniva p& nagot vaningsplan.

LAeq.24 [dBA]

Teckenférklaring:
I Befintlig bypgnad
--- Spdrvag

-~ Sektion

SWECO %

HANDLAGGARE
Czul

PROJ. NR:
13005722

ORT DATUM
Giteborg 2018-05-25

SHALA FORMAT
1:1500 AZ

/] 20 40 60 80
m
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RESULTAT: 2025

Figuren till héger visar
dygnsekvivalent ljudniva for
den framtida situationen.

Fran nulage till &r 2025 berak-
nas det ske en minskning av
végtrafiken pa Per Dubbsga-
tan med cirka 27 %, férutom
for busstrafik dar samma an-
tal passager antas for utbygg-
nadsalternativet som i nula-
ge. Antal sparvagnspassager
pé Per Dubbsgatan ¢kar 15-
40 % for ar 2025 jamfort med
nulaget.

En kombination av féréand-
ringar i trafik och placering av
korfalt i forhallande till befintli-
ga husfasader ger 6verlag en
viss minskning av ekvivalen-
ta (och maximala) ljudnivaer
pa befintliga fasader med ca 1
dB. Inom hallplatsomradet kan
nagot hogre ljudnivaer fore-
komma dé& hallplatsytorna blir
smalare jamfért med dagens
situation och manniskor da
befinner sig ndrmare fordonen
och blir exponerade for hégre
ljudnivaer.

For en mer fullstandig bild
och resultat f6r maximala ljud-
nivaer pa de olika fokusom-
radena bér Swecos rapport
studeras.

I3,
Wl

Bullerutredning

DP Per Dubbsgatan
Bullerutredning
Kund: Géteborg kommun

BILAGA 2.1
Utbyggnadsalternativ ar 2025
Dygnsekvivalent ljudniva

, Vég- och spartrafikbuller

Berdkningsnummer: 8

Ljudutbredning &r berdknad 1,5 m dver

{ mark och inkluderar fasadreflexer.

Fasadpunkter &r berdknade som
frifdltsvarden.
Fasadpunkter visar hogsta berdknade

ljudniva pa ndgot vaningsplan.
LAeq.24 [dBA]
> 75
70 - 75
85 - 70
80 - &5
§5 - &0
[ s0- 55
45 - 50
40 - 45
<= 40
Teckenforklaring:
[ Befintlig byggnad
[ My byggnad
-- - Spindg
—- - Sektion
%
HANDLAGGARE PROJ. NR:
Grzegorz Czul 13005722
ORT DATUM
Gitebarg 2018-05-25
SKALA FORMAT
1:1500 A3

/] 20 40 60 80
.| m

Figur 54: Dygnsekvivalent ljudniva, 2025
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Sammanvagd
klimatanalys

METOD

| rapporten har skuggstudier, solstudier och vinds-
tudier simulerats och redovisats. For att tydliggora hur
sol/skuggor och vinddata samspelar har resultaten fran
solstudien och vindstudien lagts ihop i samma bild fér
att kunna analyseras tillsammans.

Resultaten presenteras i figur 55-56.
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Sammanvagd klimatanalys

Fokusomraden lhopvigt resultat: Sommar (markniva)
Hus 1 - norddstra entrétorget
S T
Sol: Ljust '
Vind: Langvarig vistelse 1
1
» , T
Hus 1 - nordvastra entrétorget [N A
Sol: Halvljust P
Vind: Langvarig vistelse s | |
b 1) Obekvamt
N T NN
Hus 1 - korridoren bredvid befintlig byggnad AN ST
Sol: Valdigt mérkt ; > l iy Promenera/
Vind: Langvarig vistelse 1 + . I } Cykla
LT 1 ;
Gatusektionen under Hus 2 g Stillastaende |
Sol: Ljust } (i korta perioder
Vind: Kortvarig vistelse
S [abi—e Stillastaende i
Hus 3 - norra entrétorget T ; 'T" fl {r' ;‘ A\ l 1 g langa perioder
Sol: Mérkt till halvijust - - }'H P
S s L I princip helt
Vind: Langvarig vistelse S R TN T TN stilla
N el 1 T
KOMMENTAR N o1 ‘ § X
Det sammanvéagda resultatet visar att gatusektionen ? o I 1 ,} :l? 1 Fokusomraden
under hus 2 nds av ljus och &r lampad for kortvarig N 11N
vistelse t.ex. att vanta p& bussen. Byiga vindar kan dock TR o
forekomma. Over lag har Per Dubbsgatan speciellt pa \Zigﬁ:;ﬁgde

véstra sidan om hus 2 ett valdigt ljust ldge och ocksa ett
behagligt vindklimat.

B

Generellt kan ocksa sédgas att omraden som ér riktigt
morka som "korridorren” vid hus 1 och norr om hus 4

. . . Ljudutbredning
och entrétorget norr om hus 3 har ett lugnt vindklimat.

Dygnsekvivalent
ljudniva 50 dBA

Ljudnivakurvan pa 50 dBA (dygnsekvivalent) &r inlagd for
att f& ett riktvarde pa hur ljudet breder ut sig i gatumiljén.
50 dBA motsvarar dagens krav pa uteplats sa resultaten
kan tolkas att de omraden vid Per Dubbsgatan ut till den
rédstreckade linjen far hégre ljudniva &n sa. Resultatet
stdémmer i gaturummen 1,5 m hojd 6ver marken.

Oskuggad /
skuggad yta

Figur 55: Sammanlagt resultat, sommar.
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Fokusomraden

Hus 1 - norddstra entrétorget
Sol: Morkt
Vind: Langvarig vistelse

Hus 1 - nordvéstra entrétorget
Sol: Morkt
Vind: Langvarig/kortvarig vistelse

Hus 1 - korridoren bredvid befintlig byggnad
Sol: Morkt
Vind: Langvarig vistelse

Gatusektionen under Hus 2
Sol: Morkt till halvljust
Vind: Kortvarig vistelse

Hus 3 - norra entrétorget
Sol: Morkt
Vind: Kortvarig vistelse

KOMMENTAR

Overlag &r det mérka miljder vintertid men ocksa morkt
pga tét och delvis hog bebyggelse. Omradet langs Per
Dubbsgatan som &r nagot ljusare har ocksa lite hogre
vindhastigheter &n i sommarfallet. Det &r dock inte obe-
hagligt att vistas har utifran ljus- och vindaspekter.

Korridoren vid hus 1 blir ndgot ljusare vintertid an i som-
marfallet eftersom solen star lagre medan férhallandena
vindmaéssigt ar likvardiga.

Ljudnivékurvan p& 50 dBA (dygnsekvivalent) &r inlagd fér
att f& ett riktvarde pa hur ljudet breder ut sig i gatumiljén.
50 dBA motsvarar dagens krav pd uteplats sa resultaten
kan tolkas att de omraden vid Per Dubbsgatan ut till den
rédstreckade linjen far hogre ljudnivd an sa. Resultatet
stdmmer i gaturummen 1,5 m hojd éver marken.
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Figur 56: Sammanlagt resultat, vinter.

Sammanvagd klimatanalys

lhopvigt resultat: Vinter (markniva)

Obekvamt

Promenera/
Cykla

Stillastaende i
korta perioder

Stillastaende i
langa perioder

I princip helt
stilla

Fokusomraden

Foérharskande
vindriktning

Ljudutbredning
Dygnsekvivalent
ljudniva 50 dBA

Oskuggad /
skuggad yta
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Tillaggsstudie
ny utformning av hus 4

BAKGRUND

| ett sent skede av lokalklimatstudien &ndrades ut-
formningen av hus 4. F6r omradet i stort paverkas inte
studierna ndmnvart men lokalt vid hus 4 blir det smé
forandrignar. Darfor har en tilldggsstudie gjorts som
fokuserar pa just hus 4 och framfér allt den nya terrass
som planeras pé ett av taken.

STUDIER

For att undersdka hur den nya utformningen av hus 4
paverkar lokalklimatet vid hus 4 har skuggstudier, sol-
studier och vindstudier utforts har ocksd med samma
metoder som redovisats tidigare i rapporten. Resultatet
foljer p& néstféljande sidor. Figur 57: Volymstudie med ny utformning fér hus 4. Kalla Sweco & Arkitema Architects

I3,
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Tillaggsstudie - ny utformning av hus 4

RESULTAT: Skuggningsstudier

KOMMENTAR

Den nya terrassen (markerad i figu-
rerna med bla rektangel) pa hus 4 har
ett mycket bra solldge. Av de studera- ) .
de datumen och tiderna &r det endast Vintersolstandet
pa& morgonen vid sommarsolstandet
som terrassen &r skuggad forutom

pa vintern da i princip alla ytor &r
skuggade. Den byggnad som skuggar
terrassen pa morgonen ar hus 3.

Var- och hostdagjamning

Figur 61: Skuggning, kI 16.00 21 sep.

Figur 59: Skuggning, kl 8.00 21 sep.

Sommarsolstandet

Figur 62: Skuggning, kI 8.00 21 juni. Figur 63: Skuggning, kI 12.00 21 juni. Figur 64: Skuggning, kI 16.00 21 juni.
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Tillaggsstudie - ny utformning av hus 4

RESULTAT: Solstudier

KOMMENTAR

Likt skuggstudien visar denna att

det blir manga soltimmar pa& den nya
terrassen pa hus 4. Sommartid blir
det 6ver 2000 timmar vilket ar mycket
ljust. Vintertid ligger soltimmarna pa
omkring 1000 timmar vilket ocksa &r
ljust. Den lilla kilen norr om den be-
varade byggnaden blir mycket mork,
bade sommar- och vintertid.

Figur 65: Soltimmar under sommartid (21:e mar - 21:e sep).

Figur 66: Soltimmar under vintertid (21:e sep - 21:e mar).

Soltimmar
2000.00<=
1750.00
1500.00
1250.00
1000.00
750.00
500.00
250.00

<=0.00

B rad
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Tillaggsstudie - ny utformning av hus 4

RESULTAT: Vastlig

KOMMENTAR

Den vastliga vinden har studerats
eftersom den &r mest frekvent som-
martid och bedoms ha st6rst inverkan
pa mikroklimatet gallande vind pa& den

nya terrassen vid hus 4. WEF

Resultaten visar att vindsituationen 1.50<

pa terrassen pa Hus 4 ar ganska lugn
(WEF mellan 0.1-0.4) och omradet
ar lampat for lang- och kortvarig
vistelse. Resultaten visar ocksa att
vindhastigeten pa terrassen pa Hus
2 har minskats lite (WEF mellan 0.1-
0.5) med den nya utformningen.

1.35
1.20
1.05
0.90
0.75
0.60
0.45
0.30
0.15
<0.00

Figur 67: Vindriktning och hastighet, vastlig vind.
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Obekvamt

Promenera/
Cykla

Stillastaende i
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Slutsatser for hela
planomradet

Kommentarer och slutsatser finns tillgangligt i samband
med att resultatet fér de olika utredningarna presente-
ras. Har sammanfattas dock de viktigaste.

SKUGGSTUDIE

Skuggstudien visar pa relativt ljusa miljoer sommartid
vid de studerade tiderna och daturmen men kommer
man till var- och hostdagjdmningarna &r det mest langs
Per Dubbsgatan ljuset letar sig ner. Vintertid ar det
endast takytor som far ljus mitt pa dagen. Terrassen pa
hus 4 har ett bra sollage.

SOLSTUDIE

En relativt tat bebyggelse gor att omradet upplevs som
ganska morkt trots sommartid, speciellt dar de nya bygg-

naderna méter de existerande. Vid gaturummet nér mer
ljus ner, mycket tack vare gatans vast-¢stliga strackning.
Fokusomradet norr om hus 3 blir mérkt och detta géller
aven omradet norr om hus 4.

Solstudien vintertid blir mérk. Den plats dar ljuset nar
forutom de hoga taken a&r omrédet ovanpa hus 2.

VINDSTUDIE

| de sammanvégda resultaten nar alla omraden bade
sommartid och vintertid antingen kategorin "stillastden-
de i korta perioder” eller "stillastdende i langa perioder”
vilket tyder pa ett lugnt lokalt vindklimat. Omradet ar
relativt rikt pa 16vtrad vilket gor att sommartid hjalper
dessa att halla nere vindarna medan vintertid nér det
dessutom blaser mer blir omréadet mer utsatt. Omradet

som &r mest vindutsatt &r Per Dubbsgatan precis 6ster
om hus 2.

Det ar dock viktigt att komma ihag att resultatet &r ett
sammanvagt resultat dver aret/perioden och att enligt
klimatanalysen blaser det (fraimst p& vintern) ganska ofta
med hastigheter 6ver 7 m/s vilket gér att dessa dagar kan
vindklimatet uppfattas som mer obekvamt.

BULLERUTREDNING

Slutsatser fran bullerutredningen kan hittas i Sweco:s
utredning daterad 2018-05-24.
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