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Sammanfattning

Som en del av utredningarna infor detaljplanen Backaplan DP2 6nskades en utredning géallande
effekten av lokalklimatet avseende varmestress och vindkomfort. Syftet med denna utredning &r
darfor att undersoka effekten av férandringarna som uppkommer i omradet till foljd av detaljplanens
utformning, genom att studera bade den planerade bebyggelsen och den planerade vegetationen
med avseende pa varmestress och vindkomfort.

Manniskors upplevelse av utomhusférhallanden med avseende pa vader styrs av en rad faktorer
dar temperatur, solinstralning, vind och Iuftfuktighet paverkar kroppens varmebalans och darmed
manniskans upplevelse.

For att ta fram vérsta fall avseende vindférhallandena for omradet har meteorologi anvants fran ett
sarskilt blasigt ar. Vinddata har hamtats fran SMHIs station i Goteborg, lokaliserad vid skansen
Lejonet. FOr berékningarna har en s.k. CFD-modell anvénts (Miskam) som kan berdkna ett
detaljerat vindmonster ovan och mellan byggnader samt ner till gatuplan péa timbas for det
planerade omradet. Den termiska belastningen beraknas med hjalp av modelleringsverktyget
UMEP (Urban Multiscale Environmental Predictor) dér bland annat genomsnittlig
stralningstemperatur (Tmr) beréknats. For att visa effekten pa Tmr vid varmeboljor har data en
mycket varm sommardag (2018-07-27) anvant for varmeberakningarna . Dessa typer av
varmebdljor forvantas dka i framtiden varfor resultatet aven indikerar hur det kommer bli till foljd av
den framtida klimatférandringen.

Eftersom denna utredning genomfordes i ett mycket tidigt skede har forutsattningarna andrats pa
flera platser. Denna utredning har utgatt fran ett antal antaganden baserat pa underlag fran maj
2023. | dagslaget har dock nya planbestammelser tagits fram vilket innebar att gardarna delvis
kommer vara grastackta i stallet for generellt hardgjorda. Det finns dven planbestammelser pa ett
trad per 300 m2, vilket innebar att alla innergardar kommer ha trad och inte bara de tre storre
gardarna mellan Swedenborgsgatan och Skolgatan. Detta &r naturligtvis battre an inga trad men ar
fortfarande relativt glest for att ge en effekt pataglig effekt pad Tmr. Resultaten for innergardarna
med hardgjorda ytor bor darmed ses som ett varsta-fall-scenario. Effekten av den ovan definierade
Okningen av trad enligt planbestammelsen férvantas ge viss men begransad effekt, varfor befintligt
resultat antas vara relevant. Forslag om placering av trad i kluster férbattrar dock beskuggningen
och darmed Tmn.

Gallande resultatet for allménna platser och flera gaturum har ett nytt forslag tagits fram som
innebar farre trad an de som denna utredning utgétt fran. Eftersom tiden for beskuggning &r den
parameter som paverkar nivan av Tmt mest, kommer detta innebéara att de Tmr: som beréknats for
dessa platser ar mer eller mindre underskattad. Mest effekt kommer ses for platser med lang tid av
solexponering, exempelvis intill sydligt till vastligt riktade fasader.

Resultatet for Tmrt visar pa mycket hog varmestress pa 6ppna hardgjorda ytor sa som innergardar
under extremt varma sommardagar likt den 27 juli 2018. Den planerade utformningen och
planteringen av trad som visas i denna rapport visar pa en effektiv séankning av den termiska
belastningen inom Kvilleparken samt langs Backavagen. Kluster av trad och trad med storre
krondiameter och hojd ar effektiva for att sénka den termiska belastningen under en hel dag.
Mindre enstaka trad bidrar endast med skugga under enstaka timmar och far darmed inte samma
genomslag pa Tmr. FOr att &ven erbjuda skugga intill byggnader eller i omraden dar trad ej far plats,
rekommenderas pergolor, markis eller segelduk.

Baserat pa de nya planbestammelserna med mgjlighet till grasytor pa innergardarna och med en
valplanerad placering av traden, kan sannolikt den termiska belastningen minska nagot pa
innergardarna. Daremot kan 6vriga forandringar pa allman plats och i gaturum f& relativt stora
negativa konsekvenser beroende hur mycket trad som kommer att finnas kvar. For att kompensera
for detta rekommenderas att trad eller annan typ av beskuggande atgard adderas langs sydligt till



vastligt riktade gaturum for att framst ge lagre Tmr dar manniskor vistas sa som trottoarer eller
utgangar.

Resultatet for vindkomfort visar att vindhastigheten kan bidra till att omraden s& som norra delar av
Kvilleparken inte ar acceptabla for langvarigt stillasittande, men acceptabla for kortvarigt sittande,
gaende, cykling eller andra aktiviteter. Som en atgard foreslas att ny vegetation, eller 6ka den
vegetation som i dagslaget foreslas, intill parkbankar och andra tilltankta ytor planerade for
l&ngvarigt stillasittande prioriteras. Vidare visar resultaten att vindhastigheterna kar under vintern
jamfort med sommaren, vilket sannolikt beror pa bade féorekomst av hogre vindhastigheter under
vintern samt att vegetationen inte bidrar med bromsande effekt. P& torget langs
Swedenborgsgatan samt inom forskoleomradet norr om Skolgatan &r férhallandena goda for
l&ngvarigt sittande. Sammantaget gors darmed bedémningen att férutsattningarna for god
vindkomfort generellt &r bra inom planomradet.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Stadsbyggnadsforvaltningen i Goteborg haller pa att ta fram en detaljplan for delar av
Backaplansomradet, DP2. Detta arbete ingar i genomfoérandet av planprogrammet for Backaplan,
som antogs varen 2019. Programarbetet syftar till att omvandla Backaplan fran ett befintligt
handels- och verksamhetsomrade, med stora hardgjorda ytor, till en attraktiv tatbebyggd blandstad.
Inom programomradet finns flera detaljplaner, varav denna utredning fokuserar pad DP2. | Figur 1
visas en oversikt Over programomradet med DP2 markerat med orange farg.

Inom DP2 planeras for ca 2 200 bostader, handel, kontor och hotell, ett kulturhus i tva vaningar vid
Hjalmar Brantingsplatsen samt en forskola vid kv54.

Figur 1.  Oversikt 6ver programomradet fér Backaplan. Detaljplan 2, DP2, & markerad med orange farg (orange
markering i den norra delen tillhér DP3). Bild fran Stadsbyggnadsforvaltningen 2024-09-19.



1.2 Syfte med utredningen

Som en del av utredningarna infor detaljplanen Backaplan DP2 dnskades en utredning av effekten
gallande lokalklimatet avseende varmestress och vindkomfort. Syftet med denna utredning ar
darfor att undersoka effekten av forandringarna i omradet till f6ljd av detaljplanens utformning,
genom att studera bade den planerade bebyggelsen och den planerade vegetationen med
avseende pa varmestress och vindkomfort.

1.3 Klimatkomfort och halsoaspekter utomhus

Manniskors upplevelse av utomhusférhallanden med avseende pa vader styrs av en rad faktorer
dar temperatur, solinstralning, vind och luftfuktighet paverkar kroppens varmebalans och
manniskans upplevelse. Vid héga vindhastigheter upplever manniskor generellt att det ar
okomfortabelt av enbart vinden (se detaljer nedan i avsnitt 2.2). Vinden forstarker aven upplevelsen
av lag temperatur (lagre &n 10 °C) da det upplevs kallare an vad termometern visar. Under riktigt
varma sommardagar kan en flaktande vind bade ge tillracklig svalka for att det ska bli komfortabelt,
men kan aven upplevas som varmande vid hoga lufttemperaturer. Nar det &r varmt och
luftfuktigheten samtidigt ar hég upplevs temperaturen ofta som varmare an vad termometern visar,
eftersom den hdga luftfuktigheten gor att svettning inte ar lika effektivt for avkylning som vid lag
luftfuktighet. Andra faktorer som paverkar upplevelsen &r vilken typ av aktivitet som utfors. | kapitel
2 ges en introduktion till komfort avseende vind och temperatur, kansliga omraden, vilka
gransnivaer gallande halsa som finns samt hur det kan beraknas.

1.4 Effekter av klimatférandringen

Enligt den senaste rapporten fran FN:s klimatpanel (IPCC 2022) kommer klimatférandringarna leda
till kraftigt 6kad varmebelastning i Norden, bade gallande intensitet och frekvens. Jamforelser med
framtida temperaturékningar gors i forhallande till ett medelvarde av temperaturen under
referensperioden 1850 - 1900, dar temperaturen annu inte hunnit paverkas av mansklig aktivet
(Figur 2). Under referensperioden var risken for varmeboljor 1 gang/10 ar.
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Figur 2. Utvecklingen av temperaturdkningen jamfort med referensperioden, 1850 - 1900, fram till nutid (IPCC 2022).



| dagslaget har den globala medeltemperaturen redan okat till 1 grad hogre an referensperioden.
Detta har medfort att risken for fler och mer intensiva varmeboljor ar 2,8 ganger vanligare i norra
delarna av Europa, det vill saga bland annat Sverige. Om 1,5 graders-malet nas férvantas det vara
4,1 ganger vanligare med varmeboaljor, vilket innebar heta somrar likt ar 2018 med langre perioder
dar den dagliga maxtemperaturen nar éver 30 °C. Samtidigt 6kar urbaniseringen vilket leder till en
forandrad markanvandning i form av mer hardgjorda ytor och mer téat urban bebyggelse, vilket i sig
forsamrar majligheten att dampa effekten av véarmebelastningen. Den globala uppvarmningen ar
svar att paverka lokalt i ndgon storre grad (férutom minskade vaxthusgasemissioner) men det gar
dock, med genomtankt urban planering, att i relativt stor grad paverka den lokala temperaturen.



2 Bedodomningsgrunder

2.1 Termisk komfort utomhus

| flera lander, daribland Sverige, utfardas varningar till allmanheten da det vantas bli htga
lufttemperaturer under dagtid som innebar en forhojd halsorisk. | Sveriges utgar en varning om
hdga temperaturer ifall dagens hdgsta temperatur éverstiger 26 °C under tre dagar i foljd, se Tabell
1 (SMHI 2022).

Tabell 1. Befintliga granser for varningar vid varmebdljor avseende lufttemperatur och de klassningar som anvands i
denna utredning (SMHI 2022).

Typ av varning Granstemperatur och tidslangd

Meddelande om hdga Om maxtemperaturen férvantas bli mellan 26 och 30
temperaturer °C under 3 dygn i foljd.

Gul varning Om maxtemperaturen férvantas bli minst 30 °C under

3 -4 dygnifolid

Orange varning Om temperaturen forvantas bli minst 30 °C grader
under mer @n 5 dygn eller minst 33 °C under 3 dygn

Det vanligaste mattet for varme ar lufttemperatur men under senare ar har forskning visat att det
vid varma och soliga dagar &r den sa kallade stralningstemperaturen (Tmr) SOm &r mest kritisk for
manniskors hélsa (Folkhalsomyndigheten 2019; Thorsson m.fl. 2014). De hégsta
stralningstemperaturerna uppkommer i urban miljo i anslutning till solbelysta vaggar och 6ppna
hardgjorda ytor. Dessa ytor kan bli mycket varma dagtid till foljd av dessas formaga att lagra solens
stralning och vilka i sin tur varmer den angransande luften. Det &r i synnerhet byggnadskroppar i
betong eller sten och hardgjorda markytor sd som asfalt som kan lagra stora mangder varme under
dagen. Denna varmeenergi frigérs senare till omgivningen under sen eftermiddag och natten.
Dessa tva faktorer bidrar till att lufttemperaturen i en stad blir varmare an omgivande landsbygd,
speciellt nattetid och har da aven en variabilitet inom en stad till folid av olika bebyggelse och
marktackning. Fenomenet av temperaturskillnad stad/omland kallas fér den urbana varmedn och
skillnader inom en stad kallas intraurbana varmeoar.

Effekten av den urbana varmeon kan ses i Figur 3 som visar ett exempel pa en profil for
lufttemperaturen tvars genom en stad. De centrala delarna &r i detta fall drygt 3 °C varmare an
omgivande omraden dagtid. Har ses ocksa att parken har en avkylande effekt. Det framgar dven
att centrala med tatbebyggda och hardgjorda ytor ger varmare temperaturer.
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Figur 3.  Exempel pa en lufttemperaturprofil tvdrs genom en stad.

Resultatet av varmedar blir en 6kad exponering for manniskor i urbana omréden och kan leda till
sa kallad varmestress. Till féljd av den kontinuerligt 6kande urbaniseringen kommer darfor
sannolikt tatare bebyggelse orsaka att fler manniskor utsatts for 6kad risk for varmestress. Det gar
inte att paverka den storskaliga utvecklingen med fler varmebdljor men daremot kan lokala
atgarder i stadsplaneringen goras for att begransa de negativa effekterna av sjalva urbaniseringen.
Det ar darfor en stor fordel att genomféra detaljerade studier i omrédden med nyproduktion for att
tidigt identifiera eventuella problem och pa sé satt i tid kunna planera genomforandet av relevanta
atgarder. Nivan av strélningstemperaturen har en stor paverkan pa risken for varmestress. Denna
har aven en stor spatial variabilitet beroende pa bebyggelse, marktécke och andel hog vegetation
(trad) (se vidare nedan), varfor detaljerade berakningar for aktuella omraden kravs. Baserat pa
denna information kan relevanta bedémningar goéras av risk kopplat till vdrme och effekten av
eventuella atgarder kan testas.

| forskning av Thorsson m.fl. (2014) har gransnivaer for Tmx tagits fram géllande risken for 6kad
mortalitet for olika aldersgrupper; 80+, 45 — 79 &r samt alla aldrar (Tabell 2). Vid Tmr 6ver 59,4 °C
identifierades en 10 % hdgre mortalitetsrisk for personer éver 80 ar och en 5 % hogre
mortalitetsrisk vid Tmt Over 55,5 °C. Denna aldersgrupp paverkas saledes mest av hog Tme dagtid.
For de ovriga grupperna 45 - 79 ar respektive den for alla aldrar, identifierades en 5 % hogre
mortalitetsrisk vid Tmr Over 58,8 respektive 57,1 °C. Dessa gransnivaer kommer ligga till grund for
analysen av berékningarna for varmestress i denna utredning.

Tabell 2. Den genomsnittliga stralningstemperaturens (Tmr) koppling till 6kad mortalitetsrisk for tre olika aldersgrupper; alla
&ldrar, 45-79 &r samt 80+ &r. Aldersgrupp 80+ har en 10 % hégre mortalitetsrisk vid Tmr 8ver 59,4 °C och en 5
% hogre mortalitetsrisk dver 55,5 °C. Vid 58,8 °C har aldersgruppen 45 — 79 &r en 5 % hogre mortalitetsrisk och
alla aldrar vid 57,1 °C (Thorsson med flera 2014).

Okning i Tmrt (°C)
mortalitetsrisk (%)

Alla aldrar Alder 4579 ar Alder 80+ ar
5 57,1 58,8 55,5
10 - - 59,4




2.2 Vind och den ménskliga upplevelsen av vind

2.2.1 Vinden i tatbebyggda omraden

Jamfort med 6ppna ytor modifierar bebyggelse ofta vinden. Detta innebar att medelvindhastigheten
i markniva ofta blir lagre &n om platsen hade varit utan bebyggelse. A andra sidan tkar
bebyggelsen markytans rahet, vilket gor att turbulensen och byigheten 6kar. En ytterligare
modifiering p& vinden frdn bebyggelsen ar att s kallade tratteffekter kan uppsta. Detta kan ske dar
vinden fran vissa riktningar kanaliseras in i smala passager och dar ge betydligt hogre
vindhastigheter &n strax utanfér passagen. Dessa effekter kan vara viktiga att identifiera om dessa
platser exempelvis inkluderar utgangar, gang- eller cykelbanor eller dar méanniskor vistas. Hoga
byggnader och/eller icke homogen bebyggelsestruktur genererar &ven en 6kad turbulens (virviar
som snabbt vaxlar i riktning och styrka) i markplan jamfort med icke bebyggda omraden.

Vid utvardering av vindeffekter i omraden undersoks darfér dels komforten med hjalp angivna
komfortkriterierna (se nedan), dels vilkken maximal vind som kan forekomma inom omradet dels
turbulensen. Dessa olika matt underlattar bedémningen av, forutom anvandningsomradet olika
plaster, vad som orsakar hdga vindar da detta antingen primért kan bero pa nedtransport,
tratteffekt eller stark turbulens. Beroende pa vilka faktorer som dominerar sa kan atgarderna se
olika ut.

2.2.2 Kriterier for vindkomfort

Det finns flera kriterier for vindkomfort pa internationell basis, varav dessa ar baserade pa
exempelvis medelvindshastighet, maximal vindhastighet, byvind etcetera Vidare baseras kriterierna
aven pa vindkomfort baserade pa olika aktiviteter. Generellt galler att godtagbara vindférhallanden
for stillasittande/stillastaende aktiviteter innebar bade lagre gransvarde for
arsmedelvindhastigheten och mindre andel av tiden som detta gransvarde far 6verskridas, an vid
rorliga aktiviteter s& som promenad eller cykling. Aven vistelsetiden spelar roll. Detta innebér att pa
platser som framst ar avsedda for langvariga vistelser, sdsom torg eller lekplatser, bor
vindhastigheten vara lagre an dar man férvantas vara i rorelse, som till exempel gang- och
cykelvagar. Har kan hogre vindhastigheter under en stérre andel av tiden accepteras.

Ett kriterium som anvands internationellt ar Lawsons vindkomfortskriterier (Lawson och Ad 1977).
Dessa har i sin tur anpassats pa olika satt i efterhand, varav en modifierad version som ofta
anvands ar Lawsons kriterier baserade p& London Docklands Development Corporation (LDDC)
(Jenkins 2019). Vidare har dven vissa stader anpassat skalan ytterligare for att battre moéta de mal
och behov en stad kan ha, sdsom London som vill 6ka andel ytor for caféer och forbattra miljon for
promenader (City of London 2019).

| denna utredning har Lawson LDDC anvénts, se kriterierna i Tabell 3. Det kan antas att kriterierna
ar mer konservativa an andra vanliga kriterier, exempelvis Davenportkriteriet (Isyumov och
Davenport 1975) eller Nederlandernas standard (NEN 8700), d& denna &aven tar i beaktning
effekter vid lagre vindhastigheter. For att en plats ska ha godtagbara vindférhallanden kravs att den
upplevda vindhastigheten for respektive aktivitet inte ska dverskridas under mer an 5 % andel av
tiden under ett genomsnittligt ar.



Tabell 3. Vindkomfortkriterier enligt Lawson LDDC for respektive kategori for vistelsemiljé och aktivitet samt motsvarande
acceptabel medelvindshastighet.

Kategori

Medelvinds-
hastighet (m/s)

(Bor ej overskridas
mer an 5 % av alla
timmar under ett ar)

Beskrivning

Langvarigt stillasittande <2,5mls Acceptabel for frekvent anvandning av
utomhusplatser, till exempel restaurang, café
och lekplatser

Kortvarigt stillasittande <4 m/s Acceptabel for tillfallig utomhussittning, till
exempel allmanna utomhusomraden,
balkonger och terrasser avsedda for tillféllig
anvandning, osv.

Tillfalligt <6 m/s Acceptabel for entréer, busshallplatser,

L o tackta gangvagar eller passager under
stillasittande/staende byggnader.

Géende <8 m/s Acceptabel for trottoarer och gangvagar.

Obekvama forhallanden >8 m/s Obekvamt for regelbunden gangtrafik och
cykling.

Osakra forhallanden >15 m/s Osékert for cykling och kénsliga individer.

Okad risk for olyckor.




3 Metod

Nedan redovisas underlag och metodik som anvants for bade vindmodelleringen och den termiska
modelleringen.

3.1 Underlag

3.1.1 Byggnadshdjder och topografi

Byggnadsvolymer for DP2 har erhallits av Stadsbyggnadskontoret Goteborg stad 2024-09-13.
Byggnader frdn angransade detaljplaner har inkluderats i berakningarna. | Figur 4 nedan visas en
oversikt av 3D-modellen for full utbyggnad 6ver omradet. Samma byggnadsvolymer har anvants i
bade varme- och vindmodellen.
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Figur 4.  Oversikt 6ver 3D-modellen vid full utbyggnad, vy fran séder. Ny bebyggelse fér DP2 visas i lila.

3.1.2 Tradtackning

Indata for tradtackningen i omradet kan ses i Figur 5 och har tagits fram utefter antaganden fran
Stadsbyggnadsforvaltningen i maj 2023 om tradplacering pa allmén plats. Viss modifiering har
gjorts i samrad med Stadsbyggnadsférvaltningen, exempelvis de kluster av trad som placerats |
planomradets norddstra grans. Samma tradtackning har anvants i bade varme- och vindmodellen.
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Figur 5.  Tradtackning anvand i modellen av befintliga och framtida trad baserat pa antaganden utifrdn underlag i maj

2023. Bakgrundskarta: Stadskarta nedtonad (Goéteborgs stad 2019).

3.1.3 Meteorologi
Meteorologiska indata till den termiska modelleringen (lufttemperatur, luftfuktighet och global
stralning) ar hamtad fran SMHI:s matstation Goteborg A (Skansen Lejon) (SMHI 2023). Perioden

som beraknats ar 2018-07-27 mellan kl. 7 och 20 lokal tid (UTC+2).

Avseende vindmodelleringen har underlag for vind tagits fran uppmatt vind p& matstationen i
Lejonet (Goteborgs stad 2024). For att ta hojd for extra blasiga forhallanden, har uppmatt
vindhastighet undersokts for flera métstationerna i Goteborg for &ren 2013-2023. Ar 2015 var ett

extra blasigt ar, varfor detta har anvants for vindsimuleringarna.

| Figur 6 visas den lokala férdelningen av vindhastighet och vindriktning fér ar 2015 séasongsvis for
sommarperioden (april-oktober) respektive vinterperioden (oktober — april). Staplarna i vindrosen
indikerar fran vilket hall det har blast och langden ar ett matt pa hur ofta vindriktningen har
forekommit. Vindhastigheten indikeras med olika farger. For hela aret ar framst de vastliga
vindriktningar dominerande men aven sydostliga vindar forekommer i relativt stor omfattning,

speciellt under vinterperioden.
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Figur 6. Vindros for uppmatt vind vid Lejonet. Vindrosen visar fordelning av vindhastighet och vindriktning 10 meter dver
marken fér sommar (april-oktober) respektive vinter (oktober—mars).

3.2 Finskalig modellering av termisk komfort utomhus

For berékningarna av termisk komfort utomhus har modelleringsverktyget UMEP (Urban Multiscale
Environmental Predictor) (Lindberg m.fl. 2018) (se Bilaga A) anvéants. | modellen kan berékningar
goras av termisk komfort utomhus, urban energiférbrukning och aven férdelningen av sol och
skugga utomhus etcetera UMEP anvéands av arkitekter, stadsplanerare och klimatologer bade inom
forskning och for olika praktiska tillampningar. Grunden fér UMEP ar ett modelleringssystem med
olika moduler som tar hansyn till de faktorer som styr det urbana temperaturklimatet (s& som
bebyggelsestruktur, geometri och markanvandning) och de relevanta processerna (till exempel den
urbana energi- och stralningsbalansen).

For berakning av genomsnittlig stralningstemperatur (Tmr) anvéands modulen SOLWEIG (Solar och
Longwave Environmental Irradiance Geometry-model) i UMEP. Denna beréknas 1,1 m dver
marken, vilket motsvarar ett ungefarligt masscentrum for en stdende manniska, och paverkas



bland annat av lufttemperatur, luftfuktighet och global stralning. Skugga ar manga ganger
fundamentalt fér den termiska komforten. Minskad solinstralning pa grund av molnighet resulterar i
en minskning av den uppmétta globalstralningen. Hur hogt och i vilket vaderstreck solen star pa
himlen i kombination med byggnadernas héjd och placering styr hur skuggmdnstret férdelar sig
6ver omradet. Effekten av hur stor andel av tiden som marken ar beskuggad paverkar darmed
aven hur mycket varmestralning som marken exponeras for. De termiska forhallandena paverkas
aven av byggnadsmaterial och typ av marktacke (till exempel hardgjorda ytor s& som asfalt samt
gras, grusf/jord), d& det styr utbytet av stralning (reflektion och emission).

En viktig parameter i SOLWEIG-modulen och for termisk modellering &r Sky View Factor (SVF).
SVF beskriver hur 6ppen en yta ar vilket mats genom hur stor andel av himlen som ses fran
respektive gridruta i modellen. Detta paverkar i hég grad hur mycket stralning som denna yta kan
nas av respektive kan strala ut fran. En yta i ett trdngt gaturum med hdga byggnader ger en lag
SVF och ett dppet falt ger en mycket stor SVF. Se berdknad SVF fér Backaplan DP2 med
omgivningar i Figur 7.

Figur 7. Ungeféarligt berakningsomrade for den termiska modellen. Figuren visar beréaknad SkyViewFactor (SVF) dver
berakningsomradet for SOLWEIG. Ljusa omraden indikerar mer 6ppna platser som tillater mer instralning,
medan morkare omraden som gaturum &r mer stangda och instrélningen mer begransad. Tradens placering &r
baserat pa antaganden utifrdn underlag i maj 2023



3.2.1 Antaganden

I en studie av SMHI (2019) fastslogs det att dygnsmedeltemperaturerna i Sverige under sommaren
2018 var likstallda de for en medelsommar prognosticerade med IPCCs RCP scenario 4.5 eller 8.5,
beroende pa vart i Sverige, i slutet av seklet (SMHI 2019), vilka dven forvantas oka i frekvens (se
avsnitt 1.4). Sommaren 2018 har darfor valts for att visa ett varsta fall representativt bade for
dagens situation och aven till viss del inkludera de meteorologiska forutsattningarna i ett framtida
klimat (SMHI 2019). 27 juli 2018 valdes som lampligt datum, dels for att det da var hog
lufttemperatur (6ver 30 °C), dels for att solinstralningen visade pa en jamn solinstralning under
dagen.

Utredningen utgar fran underlag fran Stadsbyggnadsférvaltningen maj 2023. D4 foreldg begransad
kunskap om exakt antal trad och tradplacering pa allman plats och i gaturum, varfor ett antagande
gjorts av dess placering i denna rapport. Antagandet baserades framst pa att ett tillrackligt avstand
mellan traden skulle finnas for att ge plats at parkering, garageinfarter med mera.
Stadsbyggnadsforvaltningen har i november 2024 inkommit med en uppdatering av antal trad och
tradplaceringar utifran liggande trafikforslag (oktober 2024). Det framgar av detta underlag att
antalet trad pa allman plats, kommer bli betydligt farre &n vad som &r antaget i utredningen.
Resonemang kring hur resultatet pa Tme kommer att paverkas lyfts i diskussionen (se kapitel 5.3).

Géllande markanvandningen har alla innergardar antagits besta av hardgjorda ytor. Daremot finns
det numera krav pa mdéjlighet till 1 m jorddjup i planbestammelserna, vilket sannolikt innebar att en
del vegetationsytor kommer ersétta hardgjorda ytor. | planbestammelserna finns det dven krav pa
tradtackning om 1 trad per 300 m2/ reglerad sammanhangande underbyggd gardsyta (Goteborgs
stad 2023) men i denna utredning har trad endast placerats pa de tre storre gardarna mellan
Skolgatan och Swedenborgsgatan. Baserat pa de antaganden som tagits gallande
markanvandning och tradtackning, kan resultaten pa innergardarna darmed ses om ett varsta-fall-
scenario.

Torget langs med Swedenborgsgatan har i denna utrednings berakningar antagits vara grastackt
men kommer troligen bestd av hardgjord yta. Sannolik effekt av denna férandring diskuteras i
kapitel 5.3.



3.3 Vindkomfortmodellering

Vindberakningen utférs med en CFD-modell (Computational Fluid Dynamics), Miskam-modellen
(Microscale Climate and Dispersion Model, se vidare information i Bilaga B) som tar hénsyn till
tredimensionella stromningsforhallandena mellan huskropparna. Berékningarna med Miskam-
modellen gors i tva steg, dar forsta modelleringssteget ar att berakna ett relevant och lokalspecifikt
s.k. vindfalt 6ver omradet, baserat pa lokala meteorologiska data. Modellen simulerar bade
turbulens (virvelbildning) och stromningsférhallanden runt byggnader i mikroskala, exempelvis runt
enskilda byggnader, i gaturum eller kvarter, och lampar sig darmed val for detaljerade vindstudier i
tatbebyggda omréden (Haeger-Eugensson, Andersson, och Kindell 2019).

For att kunna berékna realistiska vindférhallanden Gver ett omrade behéver CFD-modellen
meteorologiska indata (se underlag i avsnitt 3.1.3) som representerar de lokala férhallanden med
avseende vindhastighet och vindriktning. Modellen beraknar 36 olika vindriktningar varav
vindhastigheten tas hansyn till i enlighet den angivna vindstatistiken.

3.3.1 Antaganden

| vindmodelleringen har berékningarna gjorts for vindsimuleringar fér sommar- respektive
vinterperioden separat. Detta for att ta hansyn till vegetationen under sommaren samt ta hansyn till
sasongsvis aktivitet.

I Miskam modelleras trad genom att definiera I6vareadensitet och l6vtéackning. Tradens stam
modelleras darmed utan dessa parametrar medan l6vdensitet och -téackning fordelas dver kronan,
dar kronans mitt har hdgst densitet och tackning. | modellen har befintliga trad enligt Boverket
antagits vara 3—25 meter hdga i enlighet med underlaget, med antagande om stam och kronhdgjd.
Planerade trad har modellerats med hoéjder enligt beskrivet i avsnitt 3.1.2.



4 Resultat

4.1 Stralningstemperatur, Tt

Tmrt har berdknats for den 27e juli 2018, en dag som valts ut fér att representera ett varsta-fall-
scenario samt ge en indikation om hur férhallandena kan komma att se ut i ett framtida klimat (se
avsnitt 3.2.1). Resultaten av Tmrt redovisas for kl. 16:00 lokal tid (UTC+2) (Figur 8) samt andel av
tiden som Tmr Overskrider 55 °C (Figur 9), vilket ar gransvardet for en 5 % 6kad mortalitetsrisk for
personer 6ver 80 ar (Tabell 2), mellan 7 — 20 lokal tid. Att studera antalet timmar som gransvarden
Overskrids mojliggor for en analys av Tmre Over tid och darmed se till belastningen under en hel dag.

Som namnts i avsnitt 3.2.1 har vissa av de primart antagna forutsattningarna forandrats, vilket far
mer eller mindre paverkan p& Tmrt beroende pa typ och grad av férandring. Allt nedan presenterat
resultat baseras dock péa de priméara férutsattningarna. | kapitel 5.3 diskuteras daremot effekten av
vissa av de stdrre férandringarna men for att veta exakta nivan pa Tmr skulle nya berékningar
behovas.

4.1.1 Stralningstemperatur 16.00

| Figur 8 visas resultaten for beréknad Tme vid 16.00 lokal tid (UTC+2). Solinstralningen vid den har
tidpunkten kommer fran sydvast, vilket forklarar en lagre Tmre Nordést om byggnader och
vegetation. P& 6ppna, hardgjorda ytor s& som innergardarna overskrider Tmr 64 °C, vilket innebar
en 5% Okad mortalitetsrisk for alla aldrar (gransvardet for detta ar 57 °C, se Tabell 2) samt en 10%
Okad mortalitetsrisk for personer éver 80 ar (gransvardet for detta ar 60 °C, se Tabell 2). |
beskuggade omraden av trad eller byggnader sjunker Tmt med 30 °C och innebar darmed ingen
Okad mortalitetsrisk.

Resultaten visar aven att planerad vegetation i omradet hjalper till att sanka Tmn i gaturum. |
trangre, ost-vast riktade gaturum skanker byggnaderna skugga (exempelvis séder om kv.62 och
70) men i 6ppnare gaturum (Skolgatan) samt nord-syd riktade gaturum (Backavagen, bidrar
vegetationen med god avlastning fran hég Tmr.

Vissa dppna ytor har en lagre Tmt &n andra, vilket ar en effekt av att dessa ar grastéackta, snarare
an hardgjorda. Exempel p& detta kan ses pa torget langs med Swedenborgsgatan samt omkring
forskolegarden norr om Skolgatan. Effekten ar inte lika tydlig som den fran skugga men resulterar i
att Tmr varierar mellan 55 — 60 °C i stallet for Over 60 °C, vilket innebéar en lagre mortalitetsrisk (5%)
for aldre personer an pa de dppna hérdgjorda ytorna.
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Figur 8.  Berdknade stralningstemperaturer (Tmr) den 27e juli 2018 kl. 16:00 lokal tid (UTC+2). Streckad linje indikerar
planomradesgransen for Backaplan DP2, medan gréna cirklar visar placeringen av planerade trad. Tradens
placering &ar baserat p& antaganden utifran underlag i maj 2023
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4.1.2 Stralningstemperatur 6ver 55 °

| Figur 9 presenteras resultaten med andelen timmar déar Tmr Gverskrider kriteriet for en 5% tkad
mortalitetsrisk for personer éver 80 ar (Tabell 2), dagtid (7 — 20 lokal tid (UTC+2)) 2018-07-27.
Resultaten visar att omradet pa innergardar intill sydligt riktade fasader riskerar hog Tmn under 40 —
50% av tiden under dagen. Samma slutsats kan dras om 6ppna, hardgjorda ytor utan beskuggning.
Likt resultaten vid kl. 16.00 (Figur 8) bidrar grastackta ytor aven 6ver tid med lagre Tmn, d& dessa
ytor dverskrider 55 °C mellan 20 — 30 % av tiden (exempelvis torget langs med Swedenborgsgatan
eller forskolegarden norr om Skolgatan), snarare &n 40 — 50 %.

Aven dessa resultat visar att den planerade vegetationen bidrar med en pataglig och positiv
minskning av Tmr, dar flera av de storre innergardarna har trad planerade som innebar att hog Tmn
endast intraffar mellan 10 — 20% av tiden. Det framgér aven att trad i kluster, som aterfinns i det
storsta innegarden, ger det mest effektiva sénkningen av Tmrt. Denna strategi kan darmed vara
den basta om endast ett begransat antal trad kommer kunna planteras. Da erhalls atminstone en
patagligt svalare plats p& innergarden for att bereda mdjlighet till utomhusaktiviteter aven vid
varmebdljor.



Aven pa sydvast-nordost riktade Backavagen bidrar vegetationen med en minskad andel av tiden
da Tmr 6verskrider 55 °C.

Tmrt > 55 °C
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Figur 9.  Beraknad andel av tiden (%) mellan 07 — 20 lokal tid (UTC+2) den 27e juli 2018 som stralningstemperaturen
(Tmrt) Gverskrider 55 °C, vilket ar gransvardet for en 5 % okad mortalitetsrisk for personer 6ver 80 ar. Streckad
linje indikerar planomradesgransen for Backaplan DP2, medan gréna cirklar visar placeringen av planerade trad.
Tradens placering &ar baserat pa antaganden utifrdn underlag i maj 2023.

4.2 Vindkomfort

For beddmning av vindkomforten appliceras de vindkomfortkriterier som beskrivs i Tabell 3. For att
bedéma vindférhallandena enligt dessa kriterier har berakningar gjorts dels for
medelvindhastigheten, dels hur ofta olika vindhastigheter upptrader. Resultaten nedan visar de
omraden dar forekomsten av hoga vindhastigheter for respektive aktivitet forekommer mer an 5 %
av alla timmar under ett ar, se resultat for medelvindshastigheten i Figur 10.

Med avseende pa medelvindhastighet visar resultatet att stora delar av utredningsomradet har
goda forutsattningar for langvarigt stillasittande, medan hela omradet har goda forutsattningar for
kortvarigt stillasittande. Det omrade med samre forutsattningar for langvarigt stillasittande ar norra
delarna av Kvilleparken (Figur 10), men har battre forutsattningar for kortvarigt stillasittande enligt
kriterierna.
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Figur 10. Omraden som dverskrider gransen for kort- (rétt) och langvarigt (blatt) stillasittande med avseende pa
medelvindhastigheten. Ovriga aktiveter klarar kriterier enligt Lawson LDDC.

Behovet och utférande av olika aktiviteter skiljer sig at sasongsvis, vilket aven vinden gor. Darfor
presenteras aven resultat sasongsvis fér sommar- och vinterperioden, se Figur 11 och Figur 12.

For att kunna visa vilka omraden dar hoégst vindar forekommer, som varsta fall, redovisas darfor
maximala vindhastigheten.

Vindhastigheter 6ver 8 m/s kan uppfattas vara obekvama for aktiviteter s som regelbunden
gangtrafik och/eller cykling, vilket underskrids p& planomradet under sommarperioden (Figur 11),
dock &r hastigheterna héga langs Lundbyleden och in mot hallplatsen vid Hjalmar Brantingsgatan.

Under vinterperioden dverskrider vindhastigheterna 8 m/s séder om kv. 70, norr om
hallplatsomradet (Figur 12). Jamfort med sommarperioden &r aven vindhastigheterna i Kvilleparken
nagot hogre under vinterperioden, medan vindhastigheterna mellan kvarteren ar nagot lagre.

Vindhastigheter som anses osakert och kan innebara risk med avseende pa olyckor (15 m/s)
underskrids i hela omradet under bada perioder.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Planering avseende varmestress

Resultaten av beraknad Tmrt den 27e juli 2018 visar att 6ppna hardgjorda ytor s som de flesta
innergérdarna i Backaplan DP2, resulterar i en hog varmestress (Tmr Over 64 °C) vid 16.00 lokal tid
(UTC+2), se Figur 8. Detta innebar en 10% 6kad mortalitetsrisk for personer éver 80 ar (Tabell 2).
Grastackta ytor bidrar till en aning lagre varmestress, med Tmt mellan 55 — 60 °C. Resultaten visar
att beskuggade omraden av trad eller byggnader resulterar i en ca 30 °C sankning av Tmn. Trad &ar
darmed en mycket verksam atgard for att sanka den termiska belastningen i utsatta omraden men
dess placering ar viktig for att n& en optimal sankning. Genom att placera trad i norra delarna av
innergardarna utnyttjas bade skuggeffekten fran byggnadens sddra del samt effekten frén traden.
Ett exempel pa val planerade trad kan ses langs Backavagen, ett sydvast-norddst riktat gaturum
med hog instrélning under en dag. | centrala delen av gatan &ar Tmr fortfarande hog (6ver 60 °C)
men pa dess trottoar nar inte Tmr 6ver 55 °C, vilket innebér att manniskor generellt inte exponeras
for alltfér hdga Tmr Och att risken for 6kad mortalitet &r liten. Utan trdd hade Tmr sannolikt
Overskridit 60 °C i stora delar av gaturummet. Om tréd placeras langs med den sydliga delen av en
byggnad eller ett gaturum, kommer inte beskuggningen bli lika effektiv.

Mellan kl. 7 — 20 lokal tid (UTC+2) visar resultaten av berédknad Tmn att innergardarna loper stérst
risk for hog varmestress 6ver tid (6ver 40%), varfor tradplacering rekommenderas i dessa omraden
for att mildra belastningen och skapa svala omraden (Figur 9). Likt resultaten av Tmr vid klockan
16.00 lokal tid (UTC+2), ar skugga fran trad den effekt som minskar den termiska belastningen
som mest men aven grastackta ytor gor nytta och bidrar till nagot svalare ytor. Vid kluster av trad
blir effekten av temperatursankningen annu stoérre an for enstaka trad, vilket darfér rekommenderas
vid planering pa 6ppnare ytor som innergardar, torget langs Swedenborgsgatan eller
forskoleomradet norr om Skolgatan. Om enskilda trad planeras ar en stor krondiameter och
kronhojd att foredra for att 6ka den beskuggade ytan omkring tradet och darigenom sanka minska
den termiska belastningen under fler timmar under dagen. Mindre trad kan dock fortfarande
erbjuda mindre ytor av skugga under enstaka timmar.

For denna utredning har alla nyplanterade trad antagits vara l6vtrad, da dessa ger skugga pa
sommaren men slapper in ljus i byggnader under vintern, vilket &ven rekommenderats i tidigare
utredningar med fokus p& bland annat varme i Géteborg (Andersson-Skéld m.fl. 2015).
Berdkningarna har aven gjorts vid tradens fullvuxna storlek, vilket innebar att den termiska
belastningen kommer vara storre fram tills att aktuell krondiameter och hojd uppnatts. COWI har, i
samarbete med Stadsbyggnadsforvaltningen, nyligen tagit fram en atgardskatalog for omraden
med hog risk for varmestress baserat pa en sammanstallning av den senaste forskningen inom
faltet (COWI 2024). Forslag har tagits fram pa nagra effektiva alternativa atgarder till trad, om en
snabbare beskuggning behtvdes (trad tar flera ar innan de ger effektiv beskuggning) eller om trad
inte &r tillampbart. Har ndmns exempelvis pergolor, markiser eller segeldukstak. Sarskilt intill eller
ut frAn byggnader ar detta effektiva I6sningar for att erbjuda skugga under varma dagar. F6r mer
detaljerad information och fler atgarder, se vidare i Planera for en varmare stad — atgardskatalog
(COWI 2024).

Berakningarna i denna utredning har utférts under en valdigt varm sommardag med hog
solinstralning under en ihallande period av hoga lufttemperaturer som SMHI likstallt med de for en
medelsommar prognosticerade med IPCCs RCP scenarier 4.5 och 8.5 i slutet av seklet (SMHI
2019). Darfor kan resultaten fran denna utredning ses som ett véarsta fall.



5.2 Planering med avseende pa vindkomfort

FOr sociala ytor dar det antas att manniskor vill kunna vistas en léngre stund (exempelvis i parker
och caféer) ska det vara évervagande vindstilla, med en mycket hog andel timmar med mycket
svaga vindar. Resultatet fran vindkomfortberakningen baseras pa helarsstatistik for ett blasigt ar,
vilket ger ett varsta fall med avseende pa vind. | Sverige ar utomhussasongen relativt kort och
begransad till den varmare perioden av aret, fran ca april till oktober och det ar under den perioden
nar manniskor ar mest utomhus och vill kunna sitta pa uteserveringar, i parker eller lekplatser.

Resultaten visar pa hoga vindhastigheter i omrédet sydost om planomradet, vilket skapar mojlighet
for vindar med hog hastighet att ledas in till planomradet och 6ppnare delar far darmed mindre
goda forutsattningar for langvarigt stillasittande. Detta galler ocks& omradet i gaturum som gransar
mellan Backavéagen och Hjalmar Brantingsplatsen.

| Kvilleparken visar resultaten gallande medelvindhastigheten att hela parken har goda
forutsattningar for kortvarigt stillasittande. S6dra delen av Kvilleparken har dessutom goda
forutsattningar for langvarigt stillasittande (Figur 10). For att skapa fler ytor med goda
forutsattningar langvarigt stillasittande i norra delarna av Kvilleparken, foreslas att vegetation intill
parkbankar och andra tilltankta ytor for sittande prioriteras for att bromsa upp héga vindhastigheter.

Under sommarperioden ar den maximala vindhastigheten (Figur 11) lagre i Kvilleparken &n under
vinterperioden (Figur 12), vilket forklaras av I6vtackning som resulterar i en hogre effektivitet av
traden gallande uppbromsningen av hdga vindhastigheter. Dock bor det tas i beaktning att
vindstatistiken visar att det forekommer hogre vindhastigheter under vintern &n sommaren sa
effekten fran vegetationen ar svar att kvantifiera.

Pa torget langs Swedenborgsgatan samt inom forskoleomradet norr om Skolgatan ar férhallandena
goda for langvarigt stillasittande. Vindhastigheterna uppgar aven till som hégst 1 m/s (vinter) och 3
m/s (sommar). Sammantaget gérs darmed bedémningen att férutsattningarna fér god vindkomfort
ar goda inom planomradet.



5.3 Mojliga effekter av forandrat underlag

5.3.1 Tradtackning pa allman plats

| det uppdaterade underlaget som kom in i oktober 2024 framgar att antalet trad kommer vara farre
an de som antagits i denna utredning pa allman plats och gaturum, vilket sannolikt kommer bidra
till en 6kad varmestress i vissa delar. Eftersom tiden for beskuggning &r den parameter som
paverkar nivan av Tmt mest, kommer detta innebéara att de Tmt SOm beréknats for vissa platser ar
mer eller mindre underskattad. Mest effekt kommer ses for platser med lang tid av solexponering,
sa som gaturum med sydligt till vastligt riktade fasader. | omraden likt dessa rekommenderas att
trad prioriteras dar manniskor vistas, s& som trottoarer eller utgangar. Sammantaget ovan bor
resultaten fran denna utredning pa allmanna platser och i gaturum, anvandas som en indikation for
tradens betydelse for den termiska belastningen.

5.3.2 Innergardars utformning

| denna utredning har alla innergardar antagits besta av hardgjorda ytor. | de nya
planbestammelserna finns det daremot krav pa méjlighet till minst 1 m jorddjup, vilket skapar
forutsattningar for att innergardarna inte tacks helt av hardgjorda ytor utan kan kompletteras med
gras. Aven om gréastackta ytor inte har lika stor effekt som skuggan av trad p& den termiska
belastningen, sanker den Tmt med nagra grader och kan leda till att mortalitetsrisken minskar.
Exempel pa detta kan ses pa torget langs med Swedenborgsgatan som antagits vara grastackt,
dar Tmr &r nagra grader lagre &n 6ppna hardgjorda ytor och som darmed resulterar i att
mortalitetsrisken for person 6ver 80 ar minskar (Figur 8).

Det har aven i denna utredning endast placerats trad pa de tre storre gardarna mellan
Swedenborgsgatan och Skolgatan men i planbestammelserna finns krav pa ett trad per varje 300
mz2 (Goteborgs stad 2023). Effekten av den ovan definierade 6kningen av trad enligt
planbestammelsen forvantas ge viss men begransad effekt, varfor befintligt resultat antas vara
relevant. Placering av trad i kluster forbattrar dock beskuggningen och darmed Tmr och kan darfor
med fordel prioriteras i norra delarna av innergardarna, som ar de mest utsatta for hog
varmestress.

Sammantaget ovan namnda férandringar av underlaget till berdkningarna, boér resultaten i denna
utredning ses som ett varsta-fall-scenario gallande den termiska belastningen pa innergardarna.
Med justering for grastackning och plantering av trad, finns goda foérutsattningar for att skapa
innergardar med lag varmestress. Daremot ar det svart att utan nya beréakningar kvantitativt
bedoma effekten av de storre forandringarna pa allman plats och i de aktuella gaturummen.
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Bilaga A UMEP-modellen och
SOLWEIG-modulen

For att berakna den upplevda temperaturen — stralningstemperaturen — anvands
modelleringsverktyget UMEP (Urban Multi-scale Environmental Predictor). | detta verktyg ingar
bland annat modellen SOLWEIG (Solar and Longwave Environmental Irradiance Geometry),
utvecklad av Lindberg et al. (2008) vid Goteborgs universitet. SOLWEIG ar en GIS-baserad modell
som anvander hogupplosta kartlager. | SOLWEIG beraknas stralningstemperaturen med hjalp av
en héjdmodell, DSM (Digital Surface Model) 6ver omradet, lufttemperaturen samt solinstralningen.
Forst beréknas hur mycket av himlen som syns (SVF, Sky View Factor) samt hur skuggorna ligger
for den valda tidpunkten pa aret. Detta gors for varje pixel i DSM:en. Darefter beraknas de olika
stralningsbidragen — bade inkommande och utgdende langvagig och kortvagig stralning. Den
inkommande langvagig stralning med hjalp av SVF, lufttemperatur och relativ luftfuktighet.
Skuggmonstret och lufttemperaturen anvands for att ta fram byggnadernas och markens
yttemperaturer, fran vilka den langvagiga, utgaende stralningen kan beréknas. Den inkommande
saval som utgdende kortvagiga stralningen beraknas fran solstralning, SVF, solhojd, skuggmonster
samt alla ingaende ytors albedo. Slutligen beraknas stralningstemperaturen fran de fyra
komponenterna av kort- och langvagig stralning. Det ar mgjligt att Iagga in och anvanda kartlager
aven for marktacke och vegetation och pa sa satt fa en forbattrad beskrivning av ytors optiska
egenskaper respektive skuggmonster.

Litteratur:

Lindberg, F., Holmer, B. och Thorsson, S., "SOLWEIG 1.0 — Modelling spatial variations of 3D
radiant fluxes and mean radiant temperature in complex urban settings", Int. J. Biometeorol. 52
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Bilaga B Miskam-modellen

Miskam betyder Microscale Climate and Dispersion Model. Miskam-modellen &r en av de idag
mest sofistikerade modellerna for berékning av spridning avseende luftféroreningar i mikroskala.
Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan berakna vind- och haltférdelningen med hég
uppldsning i allt fran gaturum och vagavsnitt till kvarter eller i delar av stader eller for mindre stader.
Det tredimensionella strémningsmonstret runt bland annat byggnader beréknas genom
tredimensionella rérelseekvationer. Modellen tar &ven hansyn till horisontell transport (advektion),
sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. under-flow dvs. effekten av
vindmdnster under till exempel broar/viadukter. Fororeningskéllorna kan beskrivas som punkt-,
linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt 6ver berakningsomradet varfor till exempel
turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknéara
stromningsforhallanden aterges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell lampar sig darmed val
aven for berakningar inom tatbebyggda omraden dar berakning av haltnivaer ner i markplan skall
utforas.

Miskam &r speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdragningar eller
nybyggnation i urbana omraden. Modellen ar utvecklad av Institute for Atmospheric Physics vid
Johannes Gutenberg-universitetet i Mainz.

Miskam-modellen ingar i ett modellsystem, SoundPLAN dér aven externbuller kan beréknas.
Programmet kan rakna i enlighet med alla stoérre internationella standarder, inklusive nordiska
berakningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik och tagtrafik. Resultatet kan bestammas i
enskilda punkter eller skrivas ut som fargkartor for storre ytor.



	Sammanfattning
	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Syfte med utredningen
	1.3 Klimatkomfort och hälsoaspekter utomhus
	1.4 Effekter av klimatförändringen

	2 Bedömningsgrunder
	2.1 Termisk komfort utomhus
	2.2 Vind och den mänskliga upplevelsen av vind
	2.2.1 Vinden i tätbebyggda områden
	2.2.2 Kriterier för vindkomfort


	3 Metod
	3.1 Underlag
	3.1.1 Byggnadshöjder och topografi
	3.1.2 Trädtäckning
	3.1.3 Meteorologi

	3.2 Finskalig modellering av termisk komfort utomhus
	3.2.1 Antaganden

	3.3 Vindkomfortmodellering
	3.3.1 Antaganden


	4 Resultat
	4.1 Strålningstemperatur, Tmrt
	4.1.1 Strålningstemperatur 16.00
	4.1.2 Strålningstemperatur över 55

	4.2 Vindkomfort

	5 Diskussion och slutsatser
	5.1 Planering avseende värmestress
	5.2 Planering med avseende på vindkomfort
	5.3 Möjliga effekter av förändrat underlag
	5.3.1 Trädtäckning på allmän plats
	5.3.2 Innergårdars utformning


	6 Referenser

