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Sammanfattning

Inledning och syfte

Stadsbyggnadskontoret i Géteborg haller pa att ta fram en detaljplan for delar
av Backaplansomradet, DP2. Detta arbete ingdr i genomférandet av planpro-
grammet for Backaplan, som antogs varen 2019. Programarbetet syftar till att
omvandla Backaplan fran ett befintligt handels- och verksamhetsomrade med
stora asfalterade ytor till en attraktiv tatbebyggd blandstad.

COWI har fatt i uppdrag att géra en utredning av lokalklimatet fér detaljplane-
omrade 2, DP2, med avseende pd vindférhallanden och risk fér véarmestress pa
sommaren. Syftet med utredningen ar att kartlagga lokalklimatet i DP Centrum-
bebyggelse inom Backaplan, avseende vind, sol/skugga, temperatur och vdarme-
stress pa sommaren och vegetationens och grénstrukturens betydelse for lokal-
klimatet.

Metod

For att ta fram representativa vindférhdllandena fér omradet har meteorologin f
berdknats med modellen TAPM fér ett meteorologiskt typar, dvs. ett meteorolo-
giskt representativt ar for Géteborgsomradet. Fér de lokala vindférhallandena
inne i omradet har CFD-modellen Miskam anvénts som berédknar hur vinden rér
sig mellan byggnader ner i gatuplan och berékna strémningsforhdllandena i det
bebyggda omradet. Fér berdkningen av strdlningstemperaturen fér utvalda som-
mardagar har modelleringsverktyget UMEP (Urban Multiscale Environmental Pre-
dictor) anvants.

Resultat

Vindkomfort

Medelvindhastigheten 6ver hela dret &r 1dg och darmed &r forutsattningar for
I&ngvarigt stillasittande principiellt goda. Omraden som inte uppfyller kriteriet
ligger utanfér bebyggelsen, t.ex. parkomradet langs med Kvillebécken och par-
ken i den norra delen av planomradet. P8 vissa platser kan det behévas atgérder
t.ex. vegetation eller skarmar for att forbattra vindkomforten for 18ngvarigt stil-
lasittande (t.ex. kvarter 70 vid kulturhuset, eller skolgdrdarna i kvarter 54 och
26). Forutsattningar for kortvarigt stillasittande &r mycket bra i hela omradet.
Resultaten visar ocksa att bebyggelsen kan férstirka vinden i markplan vid kraf-
tigt bldst, t ex mellan husen som ligger mellan Backavégen och Lundbyleden el-
leri omradets syddstra horn, vid éstra andan av Hjalmar Brantingsgatan och
nara Hjalmar Brantingsplatsen.

Varmestress pa sommaren

For berakning av stralningstemperaturen (Tm) har tre sommardagar valts ut, en
het", en "varm" och en "kylig" dag. Alla dagar har varit soliga.

Under den "heta" dagen varmts omradet upp kraftigt och eftermiddagens Ton
pd hardgjorda ytor och i narheten av uppvdrmda fasader ndr nivder som kan in-
nebéra riks for halsa for sarbara personer ( t ex pa innegardar). Omraden som
ligger i skuggan pa eftermiddagen far T mellan 33 och 36 °C. I grénomradena
ligger Tmr betydligt lagre da skugga frén tréden ger en markant sankning. Aven
en varm sommardag kan T, ndr upp till den nedre gréns for halsoeffekt pa
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hardgjorda, solbelysta omraden och néra lodrétta fasader. Skillnaden i T kan
bli stora pa kort avstand. Vid kyligare, men soligt sommarvéder blir T, dverlag
lagre.

Baserad pa lufttemperaturen fér maj till augusti 2018 har risken fér vérmestress
utvarderats m h a SMHI's varning fér hég varmebelastning (tre dygn i féljd med
lufttemperatur 6éver 26 °C). Sommaren 2018, som var en mycket varm sommar
och som ger en indikation for framtida somrar har gransen overskridits ett flertal
ganger. Den var en av de varmaste somrarna i Sverige och hade lett till ett fler-
tal tillfallen med stralningstemperaturer éver nivder som 6kar risken for halso-
problem.
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COWL
LOKALKLIMATUTREDNING 9

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Stadsbyggnadskontoret i Géteborg haller pa att ta fram en detaljplan for delar
av Backaplansomradet, DP2. Detta arbete ingdr i genomférandet av planpro-
grammet for Backaplan, som antogs varen 2019. Programarbetet syftar till att
omvandla Backaplan fran ett befintligt handels- och verksamhetsomrade med
stora asfalterade ytor till en attraktiv tatbebyggd blandstad. Inom programom-
radet finns flera detaljplaner, varav denna utredning fokuserar pa DP2. I Figur 1
visas en 6versikt dver programomradet med DP2 markerat med orange farg.
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Figur 1. Oversikt 6ver programomr8det fér Backaplan. Bild frén SBK.

Planomradet for DP2 &r indelat i tva delomrdden. Ett stérre delomrdde i sddra
delen av Backaplan och ett mindre delomrade i norra delen. Det stérre delomra-
det ligger i anslutning till Hjalmar Brantingsplatsen.

Inom DP2 planeras for ca 2 200 bostader, handel, kontor och hotell, ett kultur-
hus i tva vaningar vid Hjalmar Brantingsplatsen samt flera férskolor och skolor.
Planerade grundskolor i omradet placeras i egna kvarter medan forskolor kan in-

tegreras i byggnader tillsammans med andra markanvandningar. Se Figur 2 for
en 6versikt 6ver detaljplaneomradet fér DP2.
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Figur 2. Oversikt éver planomr8de fér DP2, med kvartersnummer. Skolor planeras i kvar-
ter 54 och 26, kulturhus i kvarter 70 och férskolor integrerat i kvarter 58 och 59.
Bild ur férfr8gningsunderlaget.

1.2 Syfte

Syftet med utredningen ar att kartlagga lokalklimatet i DP Centrumbebyggelse
inom Backaplan, avseende vind, sol/skugga, temperatur och varmestress pa
sommaren och vegetationens och gronstrukturens betydelse for lokalklimatet.
En sammanvagd bedémning for de olika klimataspekterna och fordjupad analys
av sociala ytor sdsom torg, strdk och hallplatser ger en béttre forstdelse av de
lokalklimatologiska férhallandena, vilket underlattar att skapa attraktiva platser
utomhus for olika &ndamal och aktiviteter (t.ex. vindstilla lekplatser, innegardar
med solljus). I omrdden med hég och téit bebyggelse ar det viktigt att ta hdnsyn
till de lokalklimatologiska forhdllandena redan tidigt i planeringen for att undvika
dels mérka och bldsiga omrdden, dels omraden som kan bli fér varma pa som-
maren p.g.a. for lite skugga och for mycket hardgjorda ytor.

1.3 Framtida utformning av omradet

Den planerade bebyggelsen inom DP Centrumbebyggelse inom Backaplan visas i
Figur 3. Omrddet angransar till Hjalmar Brantingsplatsen i séder och Lundby-
leden i dster. Mot Lundbyleden ses héga byggnader pd 12 vaningar som skdrmar
av mot leden. Kvarter 61-63 kommer vara ca 10 vaningar med hégre hus pa
hérnen, 16-24 vningar. Kvarter 59 kommer ocks3 det ha hogre delar mot Hjal-
mar Brantingsplatsen, medan kulturhuset i kvarter 70 kommer vara endast 2
vaningar. Ovriga kvarter inom detaljplaneomrdde kommer variera mellan ca 4-
10 véningar.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209035-project/Shared%20Documents/50-Communication/Rapport/A209035-4-02-RAP-003-Lokalklimatutredning_Backaplan_utkast.docx



COWL
LOKALKLIMATUTREDNING 11

Backaplan Dp2, Strukturskiss 2.0
2020.08-30

Figur 3. Planerad bebyggelse inom DP Centrumbebyggelse inom Backaplan. Siffror mitt i
kvarteren visar kvarters-nummer, medan sm4 siffror p§ de olika husdelarna visar
antal v8ningar. OBS norra delen av detaljplaneomr8det &r inklippt i évre hégra
hérnet av bilden.

Kommande bebyggelse inom 6vriga delar av programomradet har &ven den
lagts in i 3D-modellen fér berdkningarna, eftersom ett stérre omrade &n bara
det omréde man vill utreda behéver inkluderas i modellen fér att fa ett realist-
iskt vindmeénster. Darfoér har dven planerad bebyggelse fér évriga omraden inom
programomradet inkluderats. Arbetet med att ta fram bebyggelse inom DP3 och
grda omraden inom programomradet (se Figur 1 pa sidan 8) har inte gjorts i de-
talj &nnu, sd for dessa omraden har bebyggelse med kvartersstruktur antagits, i
samrad med bestallaren. Fér DP1 finns en planerad utformning som har inklude-
rats i modellen.

Aven bebyggelse lite léngre frdn planomradet kan potentiell paverka vindférhal-
landena i omradet. I Frihamnen ndgra hundra meter séder om Backaplan plane-
ras tat och hog bebyggelse, och dessa har inkluderats i randvillkoren for vindbe-
rakningarna.

2 Klimatkomfort och halsoaspekter
utomhus

Manniskors upplevelse av utomhusférhdllanden med avseende pa véder styrs av
en rad faktorer dar temperatur, solinstralning, vind och Iuftfuktighet péverkar
kroppens varmebalans och manniskans upplevelse. N&r det bldser kraftigt sam-
tidigt som temperaturen &r 18g (< 10 °C) upplevs temperaturen som lagre &n

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209035-project/Shared%20Documents/50-Communication/Rapport/A209035-4-02-RAP-003-Lokalklimatutredning_Backaplan_utkast.docx
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vad termometern visar. Riktigt varma sommardagar kan a andra sidan en flak-
tande vind ge tillrécklig svalka for att det ska bli komfortabelt. Nar det ar varmt
och luftfuktigheten samtidigt ar hég upplevs temperaturen ofta som varmare an
vad termometern visar, eftersom den hdga luftfuktigheten goér att svettning inte
ar lika effektivt for avkylning som vid 13g luftfuktighet. Andra faktorer som pa-
verkar upplevelsen ar vilken typ av aktivitet man utfér och hur mycket klader
man har pa sig. Generellt kan sdgas att manniskor &r mest tillfreds med de ter-
miska férhallandena nér dessa &r "neutrala", det vill sdga nér det varken ar for
kallt eller for varmt. Det &r vid dessa forhallanden som vi upplever "thermal
comfort", termisk komfort. Nedan ges en kort introduktion till hur komfort avse-
ende vind och temperatur kan berdknas.

2.1 Vind och den manskliga upplevelsen av vind

I vart nordliga klimat med évervagande 18ga temperaturer har vinden en stor in-
verkan pa hur manniskor upplever vistelsen utomhus. Vid Idga vindhastigheter
upplevs "oldagenheter" till féljd av dels av vinden s.k. byighet (d.v.s. nar vinden
byter riktning plotsligt och ofta) dels dess avkylande effekt. Vindens effekt och
darmed dess olagenhet 6kar snabbt med vindhastigheten. Vid hogre vindhastig-
het och 6kad byig vind blir vindtrycket den effekt som ger féorsamrad komfort.
Né&r det bldser > 5 m/s upplevs ddrmed vinden ofta som stérande, men i vilken
grad den upplevs som besviarande &r individuellt och beror mycket pd aktivitet.

Vid utvardering av vindkomforten anvands ofta den "upplevda vinden" istdllet
for den uppmatta vinden. D& byigheten i bebyggda omraden ofta &r hogre an pa
exempelvis ett 6ppet falt, &r den upplevda vindhastigheten i bebyggda omraden
for det mesta nagot hdgre &n den uppmétta eftersom byigheten &r hégre. Enligt
Glaumann och Westerberg (1988) kan den upplevda vindhastigheten relateras
till den uppmatta, d.v.s. inklusive byigheten, enligt:

Uypplevd = 0,85+ (1+1) = Uyppmitt (1)

dar I ar matt pa turbulensintensiteten. Ett typiskt varde for I &r 0,6 i 18 om en
byggnad. Med hjalp av denna omrakning kommer till exempel vardet 5 m/s,
som &r gransvardet for drsmedel som ej bor éverskridas pa gdng och cykelba-
nor, dverskridas redan nar den uppmétta vindhastigheten &r 3,7 m/s eller
hogre. I Tabell 1 redovisas drsmedelvarden foér upplevda och uppmétta vindhas-
tigheter som ej bor dverskridas i olika typer av miljoer.

Vindmiljén beddms i vilken grad manniskor upplever en samre komfort, baserat
pd nagra olika kriterier som visas i Tabell 1.

For att en plats ska ha godtagbara vindférhdllanden krévs det att den upplevda

vindhastigheten for respektive aktivitet inte ska dverskridas under mer &n en
viss procentuell andel av tiden under ett genomsnittligt ar (Tabell 1).
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Tabell 1. Bedémningsgrunder fér vindkomfort enligt Glaumann och Westerberg 1988. Bl§-

markerad kolumn avser uppmétt vindhastighet vilken anvénds i denna studie.

Arsmedelvarde
for upplevd vind-
Vistelsemiljo hastighet som ej
bor dverskridas

(m/s)

Arsmedelvarde
for uppmatt/be-
raknad vindhas-
tighet som ej bor
overskridas (m/s)

Andel timmar under
ett ar (%) som vin-
den ska understiga
den upplevda vin-
den

Gang- och cykelvagar -

lekplatser) - grans for
onskvarda forhallanden

5 3,7 50 %

risk for personskador °
Kortare uppehall, (torg,

hallplatser) - gréns for 3 2,2 80 %
acceptabla forhallanden

Langre uppehall stilla-

i |
sittande (uteplatser, 15 11 99,5 %

Generellt géller att godtagbara vindférhallanden for stillasittande/stillastdende
aktiviteter innebar bade lagre gransvéarde for arsmedevindhastigheten och
mindre andel av tiden som detta grénsvérde far dverskridas, &n vid rérliga akti-
viteter s& som promenad eller cykling. Aven vistelsetiden spelar roll. Detta inne-
bar att pa platser som framst &r avsedda for kortvariga vistelser och dar man
forvantas vara i rérelse som t ex gdng- och cykelvagar kan hégre vindhastig-
heter under en stérre andel av tiden accepteras, jamfort med torg eller lekplat-
ser dar manniskor forvantas vistas langre och vara stillasittande.

2.1.1 Vind i tatbebyggda omraden

Jamfort med 6ppna ytor ger bebyggelsen skydd mot vinden pa den aktuella plat-
sen. Detta innebér att medelvindhastigheten i markniva blir ldgre jamfort med
om platsen hade varit utan bebyggelse. A andra sidan 6kar bebyggelsen marky-
tans rdhet, vilket gér att turbulensen och byigheten 6kar. Héga byggnader kom-
mer dessutom i kontakt med luftskikt hdgre upp dver marken dar vindhastig-
heten ar stérre an i markplan dar manniskorna vistas. Detta kan leda till att
hdéga byggnader leder ner de kraftigare vindarna till markplan, sarskild vid bygg-
nader som ar betydligt hégre an omgivningen. I kombination med bebyggelsens
rumsliga struktur kan detta leda till att det uppstar speciellt bldsiga stallen runt
huskropparna, i gaturum eller pa torg.

2.2 Fordelning av sol och skugga

Direkt solljus och férdelning av skugga ar viktiga parametrar for hur boendemil-
jon upplevs. Hoga byggnader och stora trad styr hur mycket och nar bostader
och andra lokaler exponeras for direkt och indirekt solljus och har stor betydelse
for ljusforhdllanden och termisk komfort i ett bostadsomrade. I omraden dar tat
och hég bebyggelse skapar trdnga gaturum kan bostéder och gatorna mellan
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byggnaderna ligga i skugga stora delar av aret och dygnet. Sarskilt under vin-
terhalvaret nar solen star lagt éver horisonten pa vara nordliga breddgrader kan
bebyggelsen férhindra att direkt solljus ndr markplan eller de lagre vaningarna.
En solig dag pa varen séker sig manga till soliga platser, medan det en varm
sommardag &r skuggiga platser som féredras. God tillgéng till bde solbelysta
och skuggiga platser ar sarskilt viktigt for att gora offentliga platser, parker och
lekparker attraktiva for utomhusvistelse hela aret.

2.3 Termiska forhallanden

Férutom vinden &r de termiska férhdllandena mycket avgérande fér upplevelsen
av utomhuskomforten i det urbana rummet. Aven héga temperaturer kan ge ne-
gativa halsoeffekter p& manniskor vilket har uppmarksammats mer under se-
nare ar. De termiska férhallandena, s.k. termisk komfort (utomhus), &r delvis
ett subjektivt begrepp och styrs av lufttemperatur, vind, luftfuktighet, solinstral-
ning, metaboliskt varme och kladers férm&ga att isolera (Mukherjee och Ma-
hanta, 2014). P& senare ar har man &ven funnit att den termiska komforten till
stor del styrs av den s3 kallade stralningstemperaturen, vilken i sin tur styrs av
solinstrdlning. Vidare har marktackets beskaffenhet samt reflektion av utgdende
varmestralning en inverkan pa stralningstemperaturen (se vidare kap 2.3.1). Till
skillnad frdn obebyggda omraden finns stérre andel hardgjorda ytor i staden,
som till exempel végar, trottoarer, husfasader, tak etc. Hardgjorda ytor har
andra egenskaper an naturliga ytor med avseende pa varmelagringskapacitet,
reflektion av inkommande solinstrdlning och hur mycket av solenergin som kan
ga till avdunstning. De lodratta byggnadsfasaderna i staden gor att det finns en
mycket stérre yta som kan vdrmas upp av solinstralningen och som kan lagra
varme jamfért med om samma markyta hade varit obebyggd. Av den anled-
ningen &r stader, sarskilt stora, tatbebyggda sddana, ofta ndgra grader varmare
an den omgivande landsbygden, vilket kallas for urban varmedé. Medan det kan
anses som en positiv effekt, sarskilt i kallt klimat, kan det forstdarka varmebe-
lastningen under varma sommardagar. Effekten kan ses i Figur 4 som visar en
temperaturprofil tvars genom en stad. De centrala delarna &r i detta fall > 3 °C
varmare &n omgivande omraden. Har ses ocksd att parken har en avkylande ef-
fekt.

URBAN HEAT ISLAND PROFILE
333
328
322
317
311
306
300
294

e o llln oo edeer rore

Landet Villor / Bostéder Park
smahus

Figur 4. Temperaturprofil tvdrs genom en stad.
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Nar det galler halsoeffekter till foljd av hoga temperaturer finns det flera studier
som visar att hégst hilsopaverkan ses da nattemperaturen éverstiger 26 °C un-
der minst 3 dygn i rad (Climate Model Berlin, 2016). Férklaringen ar att manni-
skor paverkas i hégre utstréckning om det inte finns en méjlighet att ventilera ut
bostaden under natten och darmed erhalla dréglig temperatur nattetid. I flera
lander, daribland Sverige, utfardas darfor numer varningar for héga temperatu-
rer (se Tabell 2) s att t.ex. sjukvard och aldreboende blir mer férberedda, samt
manniskor generellt kan planera aktiviteter efter varmen.

Tabell 2. Befintliga grénser fér varningar vid vdrmebdljor avseende lufttemperatur.

Typ av varning Grans temperatur och tidsléangd

48 timmars forvarning Om maxtemperaturen forvantas bli minst 26 °C under 3

dygn i foljd.
Klass 1-varning till all- Om maxtemperaturen forvantas bli minst 30 °C under 3
manheten dygn i foljd.
Klass 2-varning till all- Om temperaturen forvantas bli minst 30 °C grader un-
manheten der mer an 5 dygn eller minst 33 °C under 3 dygn.

2.3.1 Stralningstemperatur Tmr

Under varma perioder lagrar tatbebyggda, urbana miljder med ménga husfasa-
der och hardgjorda ytor stora mangder termisk energi (d.v.s. varme) fran solin-
stralningen dagtid. I takt med att huskropparna och markbeldggning varms upp
borjar dessa ocksa avge en del av vdrmen genom stralning och &ven konvektion
(d.v.s. (vertikal) varmetransport i luften). Detta leder till att manniskor varms
upp av bade luftens temperatur och av vdarmestrdlning fr&n vaggar och varm
mark. Dessutom sker ytterligare uppvarmning genom reflektion av solljus mot
vaggar och mark. Effekten av dessa processer blir tydligt markbara nara en sol-
belyst vagg. I den urbana, mera "slutna" miljén ar darfor lufttemperaturen en
otillracklig indikator for manniskans termiska upplevelse. Istéllet ar den s.k.
"mean radiant temperature" (Tmrt), den "genomsnittliga str@lningstemperatu-
ren", en battre indikator. Denna tar hansyn till bade kortvagig (synligt ljus) och
Idngvagig (varme-) strdlning som manniskan exponeras for. Det &r darfor inte
lufttemperaturen som &r den viktigaste meteorologiska faktorn som styr manni-
skans energibalans och ddrmed den termiska komforten och paverkan pd halsan
vid vérmestress. Det &r istillet framst den summerade kort-och 18ngvagiga
stralningen, representerad av Tmrt.

I Sveriges 6vervagande kyliga klimat ar det &n sd lange foérhallandevis liten risk
for IAngvariga héga sommartemperaturer och varmebéljor intréffar, dock ar fo-
rekomsten av enstaka riktigt varma sommardagar inget ovanligt. Med den glo-
bala uppvarmningen ékar emellertid risken for att det kommer intraffa fler och
dven mer |I&ngvariga varma perioder i framtiden. Eftersom bade framtida klimat
och en tatare bebyggelse forvéntas ge 6kade urbana temperaturer ar det viktigt
att utreda lokala effekter fr&n byggandet. Om det visar sig att den féreslagna
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bebyggelsen ger fér hdga lokala temperaturer kan atgérder féreslds och dven
testas om dessa fragor hanteras redan i detaljplaneskedet.

Det finns i dagslaget inte lika tydliga bedémningsgrunder for vanlig lufttempera-
tur eller for stralningstemperatur som fér vindstyrka. P38 senare ar har det fram-
kommit en hel del vetenskapliga studier som visar att stralningstempraturen &r
ett battre matt pa halsoeffekter till féljd av hdga temperaturer. Ett exempel ar
genomfdrd av Thorsson m.fl. (2014) dar det framgar att stralningstemperatur
ger en storre forklaringsgrad relaterat till manniskors halsa jamfort med lufttem-
peratur. Vid stralningstemperaturer éver ca 60 °C identifierades en 10 % hogre
risk att do for dldre dver 80 ar och dessa paverkas mest av héga temperaturer
pad dagen. Andra aldersgrupper &r dock ocksd utsatta fér risk men inte i samma
utstrackning som den évre aldersgruppen. Manniskor mellan 45-70 ar paverkas
mest av hdga temperaturer pd natten (Thorsson m.fl., 2014).

Tabell 3. Str8iningstemperaturens koppling till 6kad mortalitetsrisk fér tv8 olika 8l/ders-

grupper.
Okning i Tmrt (°C)

mortalitetsrisk (%) Rlder 45-79 &r Alder 80+ ar

5 58,8 55,5 (T. 55)

10 - 59,4 (T. 60)

I denna utredning har fokus varit pa den mest sarbara gruppen det vill séga
maéanniskor pa 80+ &r. Granserna for T for denna dldersgrupp ar avrundade till
55 respektive 60 °C och forkortas harefter till T. 55 respektive T. 60 (Tabell 4).

Tabell 4. Grénser fér str8lningstemperatur (Tmr) anvénda i denna utredning.

Niv3d Grans Tm: (°C)
Ovre grans for halsoeffekt av strdlnings- 60°C
temperatur*

Nedre gréns for halsoeffekt av stral- 55°C
ningstemperatur

*Baserat p8 den mest s8rbara gruppen i samhéllet d.v.s. ménniskor p8 80+ &r

Baserat pa ovanstdende granser for hégre risk att dé kommer dessa stralnings-
temperaturer att anvandas i denna utredning for beddmning av risken for expo-
nering av for héga temperaturer.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209035-project/Shared%20Documents/50-Communication/Rapport/A209035-4-02-RAP-003-Lokalklimatutredning_Backaplan_utkast.docx



COWL
LOKALKLIMATUTREDNING 17

3 Metod

3.1 Modellering av vind och strémnings-
forhallanden i omradet

3.1.1 Markytans paverkan pa vinden

Markytans beskaffenhet paverkar vindhastigheten och vindriktningen och effek-
ten ar storst nara marken. Byggnader och vegetation utgér hinder for vinden
och luften i rérelsen behover ta sig runt eller 6ver hindret. I stérre skala har to-
pografin samma effekt och dndrar bade vindens hastighet och riktning nar luften
behéver &ndra bana. Vindhastigheten 6kar med héjden da paverkan fran marky-
tan avtar med hdjden. Denna 6kning i vindhastigheten sker inte linjart med hoj-
den utan ar annu mer (logaritmiskt, se exempel Figur 5).

Hojd

Vindhastighet

Figur 5. Generell bild éver vindhastighetens 6kning 6ver marken. Den vertikala profilen vi-
sar hur vindhastigheten kan éka med stérre héjd éver marken. Profilen &r ett
typexempel och kan variera mycket beroende p8 geografiska laget.

Byggnadshéjderna for den aktuella detaljplanen ligger mellan 4 till 16 vaningar,
dvs upp till ca 50 m. For att kunna berakna effekten av “neddraget” av hogre
vindhastigheten fr@n hogre héjd via de hégre husen har ingdngsdata till de lo-
kala berdkningarna hdmtats fran en hojd av 100 meter éver mark. Denna vind-
hastighet modifieras dérefter i nasta steg i berdkningen med en CFD-modell s
att relevant marknéra vind erhdlles. Dessa steg beskrivs i mer detalj i kom-
mande avsnitt.

3.1.2 Indata vindsimulering

For att kunna berékna realistiska vindférhallanden éver ett omrade behéver
CFD-modellen meteorologiska indata som representerar de lokala forhallanden
med avseende vindhastighet och vindriktning. D8 det inte finns ndgon meteoro-
logisk matstation i narheten med tillréckligt hég tidsupplésning (vindmatning
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varje timme), och inte heller pa en relevant héjd (se nedan) har den lokala me-
teorologin beraknats med TAPM (The Air Pollution Model, se vidare Bilaga A).
TAPM ar en validerad meteorologisk prognosmodell (Chen m. fl. 2002) som tar
hansyn till bl.a. topografi, markanvandning, havstemperatur, markfukt m.m.
varpa exempelvis sjd/landbris samt omlandsbris kan simuleras. Modellen berak-
nar vinden pa allt ifran markplan till flera tusen meters héjd men med en hégre
vertikal upplésning narmast marken.

Som meteorologisk indata till vindfaltsberédkningar anvands ofta antingen ett
specifikt ar eller ett statistiskt medeldr. Vid anvdndande av ett specifikt ar finns
risk att detta &r inte aterspeglar "normala" vindférhallanden eftersom klimatets
mellandrsvariabilitet &r stor i Sverige. Darfor anvands i denna studie istéllet ett
sa kallat meteorologiskt typar som representerar de typiska vindférhallandena
dver en tidsperiod av flera ar. Fér denna studie har det meteorologiska typaret
for Goteborg anvants, sammansatt av manader tagna frdn dren 2011 till 2019.

Figuren nedan visar den data som anvdnds som indata vid CFD-berdkningarna
for vindfaltet 6ver detaljplaneomrddet. Har visas den lokala férdelningen av
vindhastighet och vindriktning framtagen med modellen TAPM éver planomradet
vid 125 m hojd for hela typaret (Figur 6). Staplarna i vindrosorna indikerar fran
vilket hall det har bldst och ldngden &r ett matt pd hur ofta vindriktningen har
forekommit. Vindhastigheten indikeras med olika farger. For hela dret &r syddst-
liga, sydvastliga och véastliga vindar dominerande. P& 100 m héjd &r vindhastig-
heten avsevart hogre an vid 10 m éver marken, vilket férklara den ganska stora
andelen av hastigheter 6éver 5 m/s.

N
Wind Classes [m/'s]
= B v<=20
NV NO B 20<v<=40
W 40<v<=60
W 60<v<=80
W 80<v<=10,0
W 100<v<=120
W v 120
v 0
150
250
300+
2350 A
N & SO
450
S

Figur 6. Vindros fér DP Centrum Backaplan, for typ8ret. Vindrosen visar férdelning av vind-
hastighet och vindriktning 125 m éver marken.
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3.1.3 Detaljerad vindmodellering i detaljplaneomradet

For att modellera vinden i markplan i omradet har en CFD-modell (Computat-
ional Fluid Dynamics) anvants, Miskam-modellen (Microscale Climate and Dis-
persion Model, se Bilaga B fér mer information). I modellen byggs initialt en 3D-
modell av bebyggelsen, och darefter beraknas ett tredimensionellt vindfalt
(stromningsmonster) med en detaljerad upplésning (3,5 x 3,5 m grid). Modellen
simulerar bade turbulens (virvelbildning) och strémningsférhallanden runt bygg-
nader i mikroskala, exempelvis runt enskilda byggnader, i gaturum eller kvarter,
och lampar sig darmed val for detaljerade vindstudier i tdtbebyggda omraden
(Haeger-Eugensson m.fl. 2019). Forutom vindsimuleringar kan Miskam dven an-
vdndas for berakning av spridningen av luftféroreningar.

Berakningsomradet som inkluderats i modellen &r mycket stérre &n planomra-
det. Orsaken &r att omkringliggande hus paverkar och modifierar vinden som
kommer in éver planomradet. Om ett for litet omrade inkluderas finns risk att
den berdknade vindhastigheten éverskattas da vinden inte i tillrdcklig omfattning
modifieras (bromsas) innan vinden nar det aktuella kvarteret/omradet. Bebyg-
gelse, sarskilt nar den bestdr av en blandning av hégre och lagre byggnader,
dkar markytans rahet varpd turbulensen okar, vilket ger lagre vindhastigheter
ndra marken. Hoga hus nara planomradet kan ocksd ha stor paverkan pa vind-
forhallandena i markplan genom att dessa leder ner héga vindhastigheter fran
vindlager pa hégre héjd.

3.2 Termisk komfort utomhus

Modelleringsverktyget UMEP (Urban Multiscale Environmental Predictor) (Lind-
berg m.fl., 2018) ar en modell for klimatutredningar och har anvants for den har
utredningen. I modellen kan berakningar gbras av termisk komfort utomhus
(bl.a. Tmrt), urban energiférbrukning eller planering med avseende pa klimatfor-
andringar och dven fordelningen av sol och skugga utomhus etc. UMEP anvands
av arkitekter, stadsplanerare och klimatologer bdde inom forskning och for olika
praktiska tillampningar. Grunden for UMEP ar ett modelleringssystem med olika
moduler som tar hansyn till de faktorer som styr det urbana klimatet (s8 som
bebyggelsestruktur, geometri och markanvandning) och de relevanta proces-
serna (t.ex. den urbana energi- och stralningsbalansen). For berdkning av stral-
ningstemperatur anvands modulen SOLWEIG (Solar och Longwave Environmen-
tal) Irradiance Geometry-model).

3.2.1 Indata termisk modellering

Indata till den termiska modelleringen &r hamtad fr&n SMHI stationen vid Skan-
sen Lejonet. Matdata for lufttemperatur, luftfuktighet och globalstrdlning &r in-
data till UMEP for att berakna str@lningstemperaturen. Skugga &r, som beskrivet
tidigare, m&nga ganger fundamentalt fér den termiska komforten. Minskad
solinstralning, p& grund av molnighet visar sig som en minskning av den upp-
matta globalstralningen. Hur hégt och i vilket véderstreck solen star pa himlen i
kombination med byggnadernas hdjd och placering styr hur skuggmonstret for-
delar sig éver omradet.
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De termiska forhallandena paverkas ocksa av byggnadsmaterial och typ av
marktacke (t.ex. asfalt, gras, grus/jord), da det styr utbytet av stralning (re-
flektion och emission). Aven lagringen av termisk energi, som i mindre eller
stdrre utstrackning forskjuter utstralningen av vdrmestralning i tiden, paverkas
av marktacke och byggnadsmaterial men denna term ar inte inkluderad i
SOLWEIG. Marktéckeskartan som anvénts i denna utredning &r framtagen sa att
den, genom samrad, dverensstdmmer med kartmaterial erhallet fran Stadsbygg-
nadskontoret (se Figur 2).

Utéver marktackesférdelning har, i samrad med Park- och Naturférvaltningen,
trad placerats ut i parker och i grénomradet langs Kvillebécken. Det skall pape-
kas att det i detta tidiga skede av planeringsprocessen inte gar att faststilla tra-
dens exakta antal och position och inte heller vilken typ av trad det i sluténdan
blir.

3.2.2 Stralningstemperatur

Berédkningar av T inkluderar bl.a. den rumsliga férdelningen av kortvagig
stralning (d.v.s. den synliga delen av solljuset) och 18ngvagig varmestralning.
Har inkluderas dven skuggeffekter fran byggnader och vegetation (tréd) och hur
skuggmeénstren varierar i bade tid (6ver dygn och 8ret) och rum. Resultatet fran
dessa berakningar anges i strdlningstemperaturen, Tmt. Denna berdknas 1,1 m
dver marken, vilket motsvarar ett ungefarligt masscentrum for en stdende mén-
niska. Baserat pa detta modellresultat kan risken fér varmestress bedémas. Ut-
redningen av lokalklimatet med avseende p& temperaturen i planomradet foku-
serar pa olika vadersituationer pd sommaren; dels soliga och varma sommarda-
gar med hoga luft- och strdlningstemperaturer d& det &r risk for varmestress,
men aven mer "normalt" svenskt sommarvader samt kyliga sommardagar.

4 Resultat

4.1 Vindstudien

4.1.1 Vindkomfort

Fér beddmning av vindkomforten appliceras de vindklasser och bedémnings-
grunder som beskrivs i Tabell 1. Kriterierna beskriver hur vindférhallanden bér
vara for olika typer av aktiviteter och i vilka vistelsemiljéer dessa antas fére-
komma (t.ex. I&ngvarigt stillasittande i en park eller uteservering, kortvarigt stil-
lasittande vid busshallplats och omraden lampligt fér gdng- och cykelbanor).

Berdkningar har gjorts dels fér medelvindhastigheten for hela aret éver planom-
rédet, dels hur ofta olika vindhastigheter upptrader, fér att bedéma vindférhal-
landena enligt kriterierna i Tabell 1. D& den faktiska vindhastigheten oftast inte
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ar av primart intresse, utan snarare vindkomforten, har baskartorna samman-
vagts med hjalp av GIS-metodik. Omraden lampliga for langvarigt stillasittande
visas i Figur 7 dar fargsattningen baseras pa Tabell 5.

Tabell 5. I Figur 7 har respektive omr8de klassificerats for att visa p8 omr8dets lIimplighet
avseende aktiviteter som innefattar I8ngvarigt stillasittande. Grénserna bygger p&
kriterier i Tabell 1.

Klassificering Vindexponering Platsens lamplighet f6r 13ng-

av omradet varigt stillasittande

Bldrandigt Arsmedelvardet for vindhastig- Férutsattning for 1dngvarigt stilla-
het ar lagre én 1,1 m/s. sittande kan finnas

Morkgront Vindhastigheten ar lagre an 1,1 Mycket bra férutsattningar for
m/s under 99,5 % av tiden I8ngvarigt stillasittande

Ljusgront Vindhastigheter ldgre an 1,1 Relativt bra férutsattningar, men
m/s under 80-99,5 % av tiden vissa 3tgarder kan behovas.

Gult Vindhastigheter lagre an 1,1 Atgarder kravs for att omradet
m/s under 60-80 % av tiden ska bli lampligt for I&ngvarigt stil-

lasittande

Orange Vindhastigheten hogre én 1,1 Ej lampligt for 18ngvarigt stillasit-

m/s tande, men bra fér GC-banor

I Figur 7 framgar att medelvindhastigheten éver hela aret &r 18g (under 1,1 m/s
som indikeras av den bldrandiga ytan). Darmed &r forutsattningar for Idngvarigt
stillasittande principiellt goda. Omraden som inte uppfylla kriteriet ligger utanfér
bebyggelsen, t.ex. parkomradet ldngs med Kvillebdcken och parken i den norra
delen av planomradet (vid 26 i Figur 2). Ett varde pa en medelvindhastighet for
hela 8ret ger dock inte tillrackligt information om vindkomforten, varfér arsme-
delvardet kompletteras med andel timmar nér medelvindhastigheten ar under
1,1 m/s. I figuren nedan ar omraden dar det mycket sallan bldser mer &n 1,1
m/s indikerade som moérkgront och dessa omraden aterfinns framforallt pd inne-
gardarna.
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Figur 7. Bedémning avseende ldmplighet fér Idngvarigt stillasittande. Randig marke-
ringen: omr8den generellt Idmpliga fér I8ngvarigt stillasittande. Frgerna indike-
rar olika behov av 8tgérder. Mérkgrént: inga 8tgérder. Ljusgrént: ev. behévs §t-
gérder. Gula omr8den: 8tgérder behévs. Orange; ej lamplig.

Vidare finns det omraden som &r lite mer exponerade, dessa syns som ljusgréna
i omradet. Aven har ar andelen timmar med lugna vindférhallanden mycket hég,
dver 80% av tiden. Beroende pa vilken typ av aktivitet som planeras p& omradet
kan det dock, pd vissa platser, behévas dtgarder i form av t.ex. vegetation eller
skarmar for att det ska bli tillrdckligt komfortabelt. Detta galler t.ex. kvarter 70
med det planerade kulturhuset, eller skolgdrdarna i kvarter 54 och 26. Gula om-
rdden &r mer exponerade och héar kan det finnas behov fér dtgarder som for-
battra vindkomforten pd de platser dar Idngvarigt stillasittande planeras (ande-
len timmar med hégre vindhastigheter éverstiger vindgransen for 1dngvarigt stil-
lasittande som &r 60-80% av tiden). Delar av skolgdrdarna ligger t.ex. i gula
omraden. I omrdden som &r markerad med orange uppfylls inte kriteriet for
ldngvarigt stillasittande. H&r framstar parken ldngs med Kvillebécken som rela-
tivt bldsig, vilket delvis kan férklaras med att vindkomfortberakningen i detta ti-
diga skede inte har tagit hansyn till trédd och vegetation.
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Motsvarande analys har dven gjorts for kortvarigt stillasittande dar omraden
lampliga for kortvarigt stillasittande visas i Figur 8. Kartans fargsattning baseras

pa Tabell 6.

Tabell 6. I Figur 8 har respektive omr8de klassificerats fér att visa p8 omrdets Idmplighet
avseende aktiviteter som innefattar kortvarigt stillasittande. Grénserna bygger p&
kriterier i Tabell 2.

Klassificering
av omradet

Vindexponering

Platsens lamplighet for kortvarigt
stillasittande

Ljusgront

Vindhastigheten ar lagre an
2,2 m/s under 80 % av tiden

Mycket bra forutsattningar for kortva-
rigt stillasittande.

Ljusblatt

Vindhastigheter lagre an 2,2
m/s under 60-80% av tiden

Bra forutsattningar for kortvarigt stilla-
sittande, men vissa atgarder kan beho-

vas.

Rott

Vindhastigheter hogre én 2,2
m/s

Atgarder kravs for att omradet ska bli
lampligt for kortvarigt stillasittande,
men lamplig med gang/cykelbana.

I Figur 8 kan ses att det finns mycket bra forutsattningar for kortvarigt stillasit-

tande i hela omrdde, vilket visas med ljusgront i kartan. De ljusblda omradena

indikerar omraden med bra forutsattningar, dock kan det komma att behdévas

olika former av atgdrder om denna typ av aktivitet planeras hér. Det &r parkom-
o . . . o .

radet langs med Kvillebdacken som framstar som mer vindexponerad.
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Figur 8. Bedémning avseende komfortkriterium for kortvarigt stillasittande. Firgerna
indikerar olika behov av 8tgérder. BItt: inga 8tgérder behévs. Ljusbl8tt: Ev. be-
hévs 8tgédrder. Rosa: Ej Idmplig fér kortvarigt stillasittande men ok fér g8ng/cy-
kelbana. (Vita omr8den omfattas av analysen i Figur 7)

4.1.2 Omraden med risk fér vindférstarkningar

Det kan aven vara av intresse att se om det kan férkomma vindférstarkningar
inom delar av detaljplaneomrdden. Detta upptrader framfér allt vid situationer
med allmant hdga vindhastigheter och visas i Figur 9. Vindférstarkningen kan
ske genom att héga byggnader leder ner hégre vindhastigheter fran luftlagren
hégre upp till markplan, I&ngs med fasaden. P& marken upplevs dessa som
kastvindar eller byiga vindférhallanden som snabbt kan &ndra bade vindriktning
och styrka. Det kan &ven bli extra bldsig runt byggnadshérn eller delar av faser
som sticker ut, d& hérnen och utskjutande delar skapar turbulens och i luftfls-
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det. I tranga passager kan vinden férstarkas da luften kanaliseras ldngs med ga-
tan. Ofta ar det en kombination av olika effekter som leder till en vindforstark-
ning vid en viss plats.

I Figur 9a visas vindhastigheten vid den sédra delen av DP2. Har framgar att det
kan bli en viss vindforstarkning in emellan husen som ligger mellan Backavdgen
och Lundbyleden. En mycket tydlig férstarkning syns d@ven i anslutning till DP2, i
omradets sydéstra hérn, vid 6stra andan av Hjalmar Brantingsgatan och néra
Hjalmar Brantingsgplatsen. Denna plats ligger dock utanfér DP2 omrade. En viss
forstarkning genom kanalisering vinden férekommer dven langs med Skolgatan,
i den delen som ansluter till parken utmed Kvillebécken. I den langstrackta
dppna ytan langs med Kvillebdcken kan vindhastigheter ocksa bli héga vid bl&-
siga forhallanden, dd parken &r I8ngstrackt och férhallandevis 6ppen jamfort
med det bebyggda omradet runt omkring. Har kan det darfor bli en viss kanali-
sering langs med parken.

I Figur 9b visas vindhastigheten for den norra delen av DP2, dar en skola 4-9
planeras. Aven har kan det uppstd vindférstarkningar, dock ndr de maximala
vindhastigheterna inte upp till samma nivder som i den sddra delen. Har fore-
kommer de hogsta vindhastigheterna i den mer 6ppna ytan som upptas av par-
ken. En viss forstarkning syns aven langs med gatan framfor skolan. Den U-for-
made skolgdrden ligger dock ratt skyddad fran tre sidor.
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a)

Figur 9. Maximala vindhastigheter i detaljplan a) s6dra delen av DP 2, b) norra delen av
DP2.

4.2  Stralningstemperatur

I detta avsnitt presenteras resultaten fr&n berdkningar av stralningstemperatu-
ren Tme Over planomradena. Stralningstemperaturen kan skilja sig mycket fran
och skall inte férvaxlas med lufttemperaturen. Beridkningarna baseras pa olika

typer av sommarvader.
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4.2.1 Stré’llningstemperatur for olika typer av sommarvader

For berdkning av strélningstemperaturen har tre olika typer av "svenskt som-
marvader" valts ut, for att representera att den skandinaviska sommaren som
kan bjuda pa savél soligt och varmt som kyligt och molnigt vader. De utvalda
tillfallena ar en "het" dag som representeras av den 27 juli, en "varm" dag som
representeras av den 7 maj, samt en "kylig" dag 23 juni. Meteorologiska data ar
for alla tre dagar hamtat fran 2018, som pa manga hall i Sverige var en varm
sommar, och finns presenterade i Tabell 7.

Tabell 7. Véderférh8llanden fér de timmar som str8iningstemperaturen beréknades. Fér-
gerna representerar olika typer av svenskt sommarvader: réd= het sommardag

(obs: kl. 08 och kl. 16 fr8n samma dag), grén = behaglig sommardag, bl§ =

sval/kylig sommardag.

Ar kl. | Vind- | Vind- | Luft- Rel. luft- Global- Direkt in- Diffus
hast. | riktn. | temp. | fuktighet | strdlning | strdlning | strdlning
(m/s) | (deg) | (°C) (%) (W/m2) | (W/m?) | (W/m?)
20180727 | 08 1,5 48 21 56 251 543 86
20180727 | 16 3,5 285 31 41 718 874 105
20180507 | 16 4 222 22 62 749 843 137
20180623 | 16 5 290 19 31 754 812 151

I Figur 10 -Figur 13 presenteras stralningstemperatur dver planomradet for re-
spektive tidpunkt i Tabell 7.
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- ,}/ Strdlningstemperatur
% ( /~ hetsommardag, kI 8
/ B <=30
< [ 30-33
[133-36
/1 36-55
§ /EE55-60
X o Il 60 - 64

> Il 64 - 68
100 200 300 m("‘D‘VIl

“ Il >68 °C
- ——- Detaljplaner
Figur 10. Str8lningstemperatur 6ver planomr8det beréknad fér en het sommardag p§ mor-
gonen (den 27 juli 2018, kl. 8) baserad p8 indata i Tabell 7. Detaljplanens omr§-
den &r markerade med streckad linje.

Exempel pa en het sommardag

Den 27 juli 2018 representerar férhallandena foér en het sommardag. I Figur 10

presenteras stralningstemperaturen p@ morgonen kl. 8 nar lufttemperaturen re-
dan var 21 C, i Figur 11 visas férhallanden kl. 16 pd eftermiddagen, da lufttem-
peraturen hade stigit till 31 C.

Under morgontimmarna ligger stora delar av detaljplaneomradet i skugga,
skapad av bebyggelsen. Dessa omraden syns med bl3 farg i Figur 10, hér ligger
stralningstemperaturen T under 30 °C. Omraden som é&r solbelysta pa morgo-
nen &r skolgdrden vid kvarter 54, delar av innegdrdarna i kvarter 57 till 59, de-
lar av grénomradet 6ster om kvarter 62 och parken och skolgdrden vid kvarter
26. 1 de solbelysta omradena ligger Tm i intervallet 36 till 55 °C, vilket syns
med gul farg.

P8 eftermiddagen kl.16 har omradet vérmts upp kraftigt av solinstralningen un-
der dagen, vilket syns tydligt i Figur 11. De hdrdgjorda ytorna som gator och in-
negdrdar har varmts upp kraftig och stralningstemperaturen ligger hér éver

60 °C, vilket ar de klarréda och morkréda omradena i kartan. I innegardar kan
Tmre @ven nd dver 68 °C, detta hander narmast de nordliga fasaderna i kvarteren
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57-59 som &r solbelysta pa eftermiddagen. Stralningstemperaturer pd denna
niva anses innebéara en risk for halsa for sdrbara ménniskor, som exempelvis
aldre personer (se Tabell 4). Omraden som ligger i skuggan pa eftermiddagen
far stralningstemperaturer mellan 33 och 36 °C, och visas med de ljusgréna och
ljusbld fargerna i kartan. Gronomradenas Tmr ligger i allménhet i intervallet 55
till 60 °C. Den skugga som traden i gréonomradena ger upphov till sanker stral-
ningstemperaturen med omkring 25 °C.

Strdningstemperatur
het sommardag, kl 16

B <=30
[ 30-33
[133-36
[136-55
[155-60
Il 60 - 64
Bl 64 - 68

I >68 °C
200 300 m COWIR -~ petaiplaner

Figur 11. Str8lningstemperatur 6ver planomr8det beréknad fér en het sommardag p§ ef-
termiddagen (27 juli 2018, ki. 16), baserad p§ indata i Tabell 7. Detaljplanens
omr8den dr markerade med streckad linje.

I Figur 11 framgar &ven att det blir stora skillnader i Tmrt pé korta avstdnd, mel-
lan solbelysta och skuggiga ytor. Bebyggelsen skapar skarpa granser mellan
omraden som ligger i skugga respektive &r solbelysta. Enligt Tabell 4 finns risk
for varmestress och hélsoeffekter vi stralningstemperaturer éver 55 °C. Berak-
ningen for eftermiddagssituationen den 26 juli 2018 visar tydligt att stora delar
av omradet ndr upp till dessa nivaer, under atminstone delar av eftermiddagen.

Exempel pa en behaglig sommardag

7 maj 2018 kl. 16 (Figur 12) representerar en situation med normalt soligt som-
marvader. Lufttemperaturen kl. 16 &r ungefar 22 °C (se Tabell 7 for ytterligare
meteorologisk information).
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A
# . Strdlningstemperatur
.~ varm sommardag, kl 16
7 mE <=30

2 EE 30-33
S B 33 - 36
J136-55
r' [ 55 - 60

I 60 - 64
Il 64 - 68

-~
= vl >68 °C
200 300'm CD \WI——- Detaljplaner

Figur 12. Str8lningstemperatur 6ver planomr8det beréknad fér en varm sommardag p§ ef-
termiddagen (7 maj 2018, kI.16) baserad p§ indata i Tabell 7. Detaljplanens om-
r8den &r markerade med streckad linje.

De solbelysta delarna av omradet praglas dven en varm och behaglig dag av
héga strdlningstemperaturer, dar hardgjorda ytor i omradet far Tmt mellan 55
till 60 C. De maximala T &r lagre &n 27 juli 2018 kl 16 och ndr som mest upp
till intervallet 60 till 64 C, till exempel i de solbelysta delarna av innergdrdarna. I
innegdrdarna for kvarter 57 till 59 syns tydligt fasadernas effekt pd stralnings-
temperaturen.Har ger de solbelysta fasaderna en hégre Tmr, men en bit bort
ifrdn fasaden sjunker T till 55-60 C (orange farg). Omraden som ligger i skug-
gan far betydligt l&gre Tmr, under 30 C. Aven vid denna situation férekommer
stora skillnader i Tm, pa kort avstdnd.

Exempel pa en kylig sommardag

Exemplet i Figur 13 representerar soligt men ganska svalt sommarvader. Den 23
juni 2018 kI 16 ar lufttemperaturen ungefar 19 C (se Tabell 7 for ytterligare
meteorologisk information).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209035-project/Shared%20Documents/50-Communication/Rapport/A209035-4-02-RAP-003-Lokalklimatutredning_Backaplan_utkast.docx



COWL
LOKALKLIMATUTREDNING 31

StrdIningstemperatur
kylig sommardag, kl 16

Bl <=30
I 30-33
[133-36
[136-55
] 55-60
I 60 - 64
Il 64 - 68
= Il >68 °C
——- Detaljplaner

100 200 300 m

Figur 13. Str8lningstemperatur 6ver planomr8det beréknad fér en kylig sommardag p§ ef-
termidagen (23 juni 2018, kl.16), baserad p8 indata i Tabell 7. Detaljplanens om-
r8den &r markerade med streckad linje.

Over de solbelysta och hardgjorda ytor ligger stralningstemperaturen i allmanhet
i intervallet 55 till 60 °C. Den hér lite kyligare sommardagen nar stalningstem-
peraturen inte upp till de riktig héga nivderna som visas i Figur 11 och det fore-
kommer inte heller lika stora temperaturskillnader pa kort avstand.

4.2.2 Risk for hdga temperaturer under varmebdljor

For att utreda risken for halsoskadliga utomhustemperaturer behdver aven
ldangre sammanhdangande tidsintervall, som omfattar hela eller delar av somma-
ren, analyseras. Baserat pd en sddan analys kan t.ex. statistik tas fram éver hur
ofta vissa temperaturgrénser dverskrids. For att f& en indikation fér varmebéljor
av det slag som ett framtida varmare klimat kan medféra, har lufttemperaturen
tagits fram for tre sammanhangande manader, maj till augusti 2018 baserat pa
data frdn SMHIs métstation i Géteborg.

For utredningen av risk foér varmebdljor har kriteriet for SMHIs 48 timmars for-

varning anvants, d.v.s. férekomsten av en maxtemperatur éver 26 °C under 3
dygn i féljd, se Tabell 2).
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Figur 14. Antal 6verskridanden av luft-och temperaturgrénsvérden under perioden frén och
med maj till och med augusti 2018, baserat p8 timvéarden for lufttemperatur vid
SMHIs station i Géteborg. a) Antal éverskridanden enligt kriteriet fér SMHIs 48
timmars varning, b) dygnets maxtemperatur och antal dygn varje tillfdlle med
overskridande varade. Férkortning "3 d" innebér 3 dygn, etc.

Som kan ses i Figur 14a) dverskreds kriteriet for SMHIs varning tre ganger i maj
och i juli, samt en gang i juni. Augusti var daremot svalare och det férekom
ingen period med tre dygn i foljd med lufttemperatur éver 26 °C. I Figur 14b)
visas maxtemperaturen fér varje dygn under de fyra sommarmanaderna 2018.
SMHIs temperaturgrans markeras med det horisontella orangea strecket, och de
timmarna som gransen 6verskrids under minst tre sammanhangande dygn har
markerats med réda cirklar. Har kan ses hur manga dygn varje éverskridanden
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varade. Av de sju sammanhdngande perioderna hade tre en varaktighet av fler
&n tre dygn. Den léngsta perioden héll i sig i 7 dygn och intraffade i manads-

skifte maj-juni. Da den bérjade redan i maj réaknades den som ett tillfalle i maj.
Strax innan den 7 dygn l&nga varma perioden intraffade dven en kortare period
som strackte sig 6ver 4 dygn. Det var daremot inte tillrackligt varmt tillrackligt
lange for att SMHIs varning klass 1 och varning klass 2 skulle behéva utfardas.

Av de tre dagar som har valts ut fér berakning av stralningstemperaturen i Figur
10 till Figur 13 ar det den 27 juli 2018 som tillhor en av varmeperioderna i juli,
den som varade 5 dygn. Figur 14 visar att vaderférhallanden som kan leda till
mycket héga Tmr, liknande de som visas i Figur 11 var relativt ofta forekom-
mande under den varma sommaren 2018. Den var en av de varmaste somrarna
i Sverige och hade lett till ett flertal tillfallen med stralningstemperaturer éver
nivaer som okar risken for halsoproblem.

5 Diskussion

Studier av effekten av framtida klimatférandringar pekar pd att frekvensen av
extremvader i form av framfor allt varmebdljor men dven stormar kommer att
oka (IPCC, SMHI och WHO m.fl.). Andra studier visar att enbart vissa urbana
strukturer i sig riskerar att ge forhojd temperatur (Thorsson m.fl. 2014). Redan
pd 1960-talet var det ként att hdg bebyggelse, speciellt solitdra byggnader och
trattformationer kan skapa kraftiga vindférstarkningseffekter (Oke 2017). Dessa
kan vara okomfortabla och till och med farliga for till exempel cyklister eller vid
utgdngar frdn byggnader m.m. For att motverka de negativa effekter som det
framtida klimatet kommer att innebara ar det darfor en mycket stor fordel att
denna typ av studier genomfors i ett sa tidigt skede som mojligt. Pa sd satt kan
vissa av de negativa klimateffekterna kompenseras genom en genomtankt ex-
ploatering.

Denna lokalklimatstudie har genomférts baserat p& dagens meteorologi, men for
temperaturanalysen anvandes 2018 vilket var ett &r med en sommar som i vissa
delar dverensstdmde med de sommartemperaturer som férvantas i framtiden
(enl. SMHI, 2018).

I de omraden dar férhojd risk for héga temperaturer har identifierats indikerar
detta att dessa omraden kan komma att bli &n mer problematiska i framtiden d&
denna typ av vaderférutsattningar forvantas oka. Fér de omraden dar vindklima-
tet férvantas ge forsamrad komfort eller bekymmer i form av vindférstarkningar
beror behovet av dtgarder pa vad omradet &r tankt att anvandas till. Plane-
ringen bor dock inkludera att risken fér hdgre vindhastigheter inte kommer att
minska i framtiden.
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5.1 Vindférhallanden

Den planerade bebyggelsen i utredningsomradet karakteriseras av tat kvarters-
struktur med inslag av héga byggnader, vilket paverkar de lokala vindférhallan-
dena i markplan. Héga byggnader kommer i kontakt med luftlagren hdgre upp
dver marken dar det blaser mer. P3 sa vis leds de kraftigare vindarna ner till
markplan, och ger hégre vindhastigheter dar. Vidare utgor bebyggelsen ett hin-
der for luften i rérelse och vinden behdver darfor ofta byta riktning. Det bidrar
till byig vind och upplevelsen att "det bldser samtidigt fran alla hall", vilket ofta
maérks runt byggnaders hoérn. I (tranga) passager trycks luftvolymen ihop och
det kan bli en férstérkning av vindhastigheten. I detaljplaneomradet syns denna
effekt sarskild tydligt vid Hjalmar Brantingsplatsen (vid A i Figur 1, omradet lig-
ger dock utanfor DP2 men i direkt anslutning).

For att undersdka omradets vindférhallanden har vindkomforten enligt Glauman
och Westerberg beréknats. Detta system bygger pa tvd matt, dar det ena &r
medelvindhastigheten 6éver hela dret, och det andra &r antal timmar per ar nar
vindhastigheten &r lagre &n ett gransvéarde. Dessa tva matt anvénds i kombinat-
ion for bedémningen av vindkomforten och bestammer vilken typ av aktivitet
som ar lamplig. For sociala ytor dar det antas att manniskor vill kunna vistas en
langre stund (t ex i parker, caféer) ska det darfor vara 6vervagande vindstilla,
med en mycket hdég andel timmar med mycket svaga vindar. Det ar endast ett
fatal platser i utredningsomradet (mérkgrona omraden) dér det snava kriteriet
med vindhastigheter lagre dn 1,1 m/s under 99,5% av tiden uppfylls (det bety-
der att endast ca 440 timmar per ar far det bldser mer &n 1,1 m/s). Vid den
lagre grénsen p& minst 80% av vindstilla timmar (motsvarar ca 7000 timmar/ar)
framgar att nastan hela utredningsomrdde omfattas. Bedémningen &r darfor att
utredningsomradet har éverlag god vindkomfort, men att det pa sina stéllen kan
behévas atgarder vid planering och inrdttandet av vindstilla platser. Behovet av
typ och omfattning av atgarder varierar for olika platser men har inte ndrmare
utvarderats har utan bér goras i samrad med bestéllaren. Ett stérre omrade som
i vindkomfortberdkningen framtrader som relativt bldsigt ar parken ldngs med
Kvillebécken. D8 berakningen inte har tagit hansyn till tréd och vegetation &r be-
ddémningen att vindkomforten i sjalva verket kommer vara battre nar parken ar
fardigstalld.

Resultatet fran vindkomfortberakningen baseras pa heldrsstatistik, vilket ger en
bra generell bild. I Sverige ar dock utomhussasongen relativt kort och begransat
till den varmare perioden av aret, fran ca april till oktober och det &r under den
perioden nar manniskor &r mest utomhus och vill kunna sitta pa uteserveringar,
i parker eller lekplatser. D& det generellt &r mer bl3sigt pa hosten och vintern
och lugnare pa8 sommaren, skulle eventuellt komfortberdkningar baserade pa ut-
omhussésongens statistik méjligen ge ett modifierat resultat, med fler omraden
som klarar kriterier for I8ngvarigt stillasittande.

Nar det géller maximala vindhastigheter sd framgick det av denna analys att det
forekommer omraden med vindférstarkning. Detta galler gator 6ster om Hjalmar
Brantingsplatsen, dar det finns hég och tat bebyggelse. Fértrdngningen som ga-
turummen utgdr blir som en tratt for vinden, med hdgre stromningshastigheter
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som féljd. Da platsen utgdr en viktig knutpunkt och social yta fér hela stadsde-
len kravs har sarskild noggrann planering for att undvika okomfortabla vindfor-
hallanden pa en yta dar manga manniskor vistas. Aven om det &r fa tillfallen un-
der ett ar med kraftiga vindar kan dessa situationer upplevas som icke komfor-
tabelt féor manniskor som passerar omradena. Darfér kan eventuellt 3tgérder be-
hovas for att motverka vindférstarkningen.

5.2 Utvandiga sol- och skuggférhallanden

Den planerade bebyggelsen paverkar avsevart férdelningen av sol och skugga i
utredningsomradet. Sol- och skuggberadkningen genomférd av Radar arkitekter
for vardagsjamningen visar att det ar stor spridning i tillgadngen till sol och
skugga 6ver detaljplaneomradet. D& berdkningen endast avser ett datum kom-
mer sol- och skuggménstren ser betydligt annorlunda ut pd sommaren och vin-
tern. Berdkningen for forhallanden som galler vid vardagsjamningen indikerar
dock att de delarna av innegdrdar som &r vdnda at norr kan upplevas som skug-
giga och mérka under den mérka tiden av aret.

5.3 Stralningstemperatur

Under varma sommardagar med férhallanden liknande den 27 juli 2018, finns
risk att manniskor i bebyggda omraden utsétts for varmestress under delar av
dagen. Strdlningstemperaturens variation i tid och rum ar darfor viktiga ur ett
halsoperspektiv. Studier har visat att det finns ett samband mellan lufttempera-
tur och dédlighet avseende hjart- och karlsjukdomar samt respiratoriska sjukdo-
mar, men hur kénslig en population &r beror mycket pa vilket klimat man &r van
vid. Ett exempel &r att den optimala lufttemperaturen for sydeuropéer betydligt
hogre &n for invanarna i Skandinavien. Det finns ddremot, &n sa ldnge, ingen
vetenskaplig grund for ett motsvarande varde for optimal strdlningstemperatur.
Studier som till exempel Matzarakis m.fl. (1999) har visat att stralningstempera-
turer > 50 °C férknippas med kraftig varmestress. Thorsson m.fl. (2014) s&g lik-
nande resultat, dar 6kningen i mortalitetsrisk for ldersgruppen 80+ &r fanns
6ka med 5% vid en strdlningstemperatur dver ca 55 °C. Baserat pa detta och de
i denna utredning framtagna nivaer for T sa foreligger det risk for varmestress
i de frekvent solbelysta delarna inom planomradet som t.ex. ses i Figur 11. Det
ska dock ndmnas att resultaten illustrerar ett sannolikt "vérsta fall" dd berak-
ningen inte har tagit hansyn till vegetation. Effekten av grénskan pd stralnings-
temperaturen har studerats i detalj for tvd omraden i Stockholm av Lindberg
m.fl. (2012). Under de mest solexponerade timmarna ger effekten av traden
bdde skugga men framfor allt genom tradens avdunstning vilket ddrmed effek-
tivt sanker stralningstemperaturen med flera grader (Lindberg et al, 2018).

Risken for véarmestress for en hel sommarsasong har analyserats fér den varma
sommaren 2018, baserade pd métningar av Iufttemperaturen vid SMHIs auto-
matiska matstation i centrala Géteborg. Resultaten visar att nivan for SMHIs s3
kallade 48-timmar varning for halsofarliga lufttemperaturer (Tabell 2) dver-
skreds flera ganger under perioden. Den langsta sammanhangande period med
héga lufttemperaturer varade i 7 dygn, vilket visar att varmebdljor kan vara
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ihallande, vilket 6kar risken att ohdlsosamt varma férhallanden byggs upp under
en langre period och att natterna inte ger tillrackligt med avkylning.

Vid planering av till exempel sociala ytor dar héga stralningstemperaturer kan
forekomma bor atgérder diskuteras. Som exempel kan ténkas att uteplatser och
hallplatser forses med méjlighet till solskydd pa eftermiddagen. Det kan ocksa
vara dnskvért att behalla s8 manga av de befintliga traden som méjligt och
komplettera med nyplanterade. Skillnaden i stralningstemperatur mellan solbe-
lysta och skuggade omraden uppgar inte sallan till > 30 °C. Fran Tmr-berdkning-
arna kan man se att traden (som i regel sldpper igenom nagra fa procent sol-
ljus) i grénomradena ger en sdnkning med omkring 25 °C. Tillgangen till skugga
ger sdledes en markant forbattring av det termiska klimatet och &r i manga fall
helt avgérande fér om det kanns behagligt eller pafrestande varmt. A andra si-
dan kan omraden i skugga under kyliga dagar upplevas som allt for kalla.

6 Sammanfattande bedémning
lokalklimat

I detta kapitel presenteras en sammanfattande bedémning av lokalklimatet i de-
taljplaneomradet, avseende vind, och stralningstemperatur samt sol och skugga
pd varen i punkterna som markeras med blda stjarnor i Figur 15. Fér bedém-
ningen av sol och skugga pa varen har en karta anvénts fran en tidigare solljus-
studie som Radar Arkitektur har genomfért pd uppdrag av SBK. Kartan har bifo-
gats rapporten i Bilaga D. Avseende den framtida anvandningen har utgdngs-
punkten varit de olika vistelsemiljoer som framgar av kartan. I tillagg har &ven
klimatfésrhallandena pa innegardar bedémts, dd slutna kvarter &r den domine-
rande bebyggelsen i detaljplaneomradet.

Beddmningen &r tankt att lyfta detaljer som eventuellt behdver dtgérdas for att
forbattra utomhusupplevelsen pa de olika platserna. For denna process behovs

dock i manga fall en interaktion med bestéllaren da relevant atgédrd bedéms uti-
fran tankbar anvandning av respektive yta.
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Figur 15. Oversikt 6ver planomr8det fér DP2, som &ven visas i Figur 2. De bl8a stjdrnorna
markerar platser for vilken en sammanfattande bedémning av lokalklimatet avse-
ende, vind- och temperaturkomfort samt dagsljus har gjorts.

Omradet 1: Kvarter 70 och omrédet oster om 70

Avseende vindférh8llanden rdder goda forutsattningar for att inratta miljéer av-
sedda for 1angvarigt stillasittande vid kvarter 70 och parken/torget och gagatan
Oster om kvarter 70, som till storsta delen ligger skyddade.

Avseende temperaturférh8llanden s& &r omradet dster om kvarter 70 ganska so-
ligt p& sommaren, varfér det finns risk att hoga str@lningstemperaturer kan fére-
komma under soliga och varma till heta sommardagar. Tillgdng till solljus be-

déms som god p& varen och sommaren, d& omrddet far mer &n 50 % solljus un-

der vdrdagsjamningen.

Omradet 2: Hjalmar Brantingsplatsen och torgmiljo vid Kvarter 64

Detta omrade ligger precis vid gransen till detaljplaneomradet, men &r av in-
tresse d& det planeras hallplatser for kollektivtrafiken har. Det finns en risk att
platsen kan upplevas som nagot bldsigt, d& omradet &r ganska dppet och bebyg-
gelsen runt omkring kan medféra forstarkning av vinden. De hdgsta maximala
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vindhastigheter som har beréknats féor omradet ligger néra denna plats (se Figur
9 a). Foérutsattningar for Iangvarigt stillasittande bedéms som goda inom grénser
for DP, men ar sdmre strax utanfor (se Figur 7). Det finns risk for héga stral-
ningstemperaturer under soliga och varma dagar pa sommaren, dock ligger de-
lar av omradet i skuggan pa eftermiddagen. Tillgéng till solljus bedéms som god
pa varen och sommaren.

Omradet 3: Hjalmar Brantingsgatan, knutpunkt och strdk och séder om
Kvarter 64

Detta omrade &r en viktig knutpunkt for kollektivtrafiken och ligger pa Hjalmar
Brantingsvédgen, séder om kvarter 64. Vindférhallandena fér I3ngvarigt stillasit-
tande bedéms som goda, dock under bldsiga dagar kan omradet upplevas som
ndgot exponerat da det ligger langs med vagen, som inte ger mycket skydd for
vindar i vast-6stlig riktning. Det finns risk for héga stralningstemperaturer under
soliga och varma dagar pa sommaren, sarskild néra fasaden till kvarter 64.

Omradet 4: Ny spérvagnshdliplats oster Kvarter 59

Platsen ligger precis dster om kvarter 59 dar det ska finnas en sparvagnshall-
plats i framtiden. Vindférhallandena for 1angvarigt stillasittande bedéms som
goda pa delar av gaturummet, men vid bldsigt vader kan vinden forstarkas i det
ganska trdnga gaturummet. Under soliga och varma sommardagar finns det risk
for hoga strdlningstemperaturer, dock ger kvarter 59 skugga pa eftermiddagen.
Tillgang till solljus bedéms som god pa varen och sommaren.

Omradet 5: Gront strdk mellan Kvarter 58 och Kvarter 59

Mellan kvarter 58 och 59 planeras ett grént strak. Straket ligger skyddat och
vindforhallandena for 1dngvarigt stillasittande bedéms som goda héar. Aven har
finns det risk for héga stralningstemperaturer under soliga och varma sommar-
dagar om andelen hardgjorda ytor &r stor, som i en "vanlig" gata. Beroende p3
utformningen av det gréna straket kan denna risk dock sénkas, med hég andel
vegetation. Vid vardagsjamningen &r tillgdng till dagsljuset ganska begrénsat,
vilket indikerar att straket kan upplevas som morkt under den mérkare delen av
3ret.

Omrédet 6: Nya busshdllplatser oster om Kvarter 57

Omradet ligger 6ster om Kvarter 57 och i direkt anslutning till parken ldngs med
Kvillebécken. Har planeras nya busshallplatser. Laget &r lite mer 6ppet men
vindférhallandena for kortvarigt stillasittande bedéms som goda har. Daremot &r
det lite for exponerat for att férutsattningar for I8ngvarigt stillasittande ar upp-
fyllda. Det finns risk for hdga stralningstemperaturer under soliga och varma
sommardagar. Tillgang till solljus &r god vid vardagsjamningen dock skuggar
Kvarter 57 delar av gaturummet under den tiden p3 aret.
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Omrédet 7: Skolan i Kvarter 54 och parken norr om skolan

I detta kvarter planeras en skola. Precis i anslutning till skolgdrden ligger ett
gronomrade (som befinner sig utanfor detaljplaneomrddet), men som inkluderas
i beddmningen har. P& stora delar av skolgdrden bedéms vindférhallanden som
goda for langvarigt stillasittande, men parken &r lite mer exponerad fér vinden. I
detta omrade &r risken for héga stralningstemperaturer lagre, da andelen vege-
tation a@r hég. Endast vid mycket varma och soliga dagar finns risk for varme-
stress. Tillgéng till solljus pa skolgarden &r god pa varen och sommaren och
mycket god i delar av parken.

Omradet 8: Skolan i Kvarter26

Aven i detta kvarter planeras en skola. Férutsittningar for [&ngvarigt stillasit-
tande &r uppfyllda pa den skyddade skolgarden. Det finns risk for héga stral-
ningstemperaturer under soliga och varma sommardagar. Det finns ingen in-
formation tillgéngligt avseende tillgéng till solljus pa varen.

Omradet 9: Parken i anslutning norr om Kvarter26

Parken ligger lite mer dppet, vilket gér att forhallanden for Idngvarigt stillasit-
tande inte ar uppfyllda, men for kortvarigt. Det kan ocksa bli bldsigt under dagar
med hogre vindhastigheter. Endast vid mycket varma och soliga dagar finns risk
for varmestress. Det finns ingen information tillgéngligt avseende tillgang till sol-
ljus pa varen.

Forhdllanden pa innegardar

Avseende vindforhdllanden sa &r kriteriet for 1angvarigt stillasittande uppfyllt i de
stora kvarteren 57 till 59, samt i 56 och 61 till 64. I kvarteret 53 och 55 &r for-
utsattningar goda, men kriteriet uppfylls inte fullt ut. Under soliga och varma
sommardagar finns det risk for hdga strdlningstemperaturer pd de soliga delarna
av innegdrdarna, dock finns &ven en hel del skuggiga partier p& dessa, men be-
tydligt lagre Tt Under varen &r tillgdng till solljus i manga fall ganska begran-
sat pa innegdrdarna, dar sarskilt kvarter 64 utméarker sig med 183g andel soltim-
mar, enligt Radars solljusanalys. P8 de stérsta innegardar (kvarter 58 och 59) &r
tillgdngen betydligt battre pa innegdrdarnas norra del.
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Bilaga A Beskrivning TAPM-modellen

For spridningsberdkningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvands, vilket
ar en s3 kallad prognostisk modell, utvecklad av CSIRO i Australien. Fér berak-
ningarna i TAPM behévs indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska
vaderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/sng,
hav olika tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktighet mm. To-
pografi, jordart och markanvandning finns automatiskt inlagd i modellens data-
bas med en upplésning av ca 1x1 km men kan férbattras ytterligare genom ut-
byte till lokala data. Utifran den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar
TAPM den marknara lokalspecifika meteorologin ner till en skala av ca 1x1 km
utan att behdva anvanda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen
kan utifran detta berékna ett tredimensionellt vindfléde fran marken upp till ca
8000 m hojd, lokala vindfldden s& som sjo- och landbris, terrédnginducerade fl6-
den (t.ex. runt berg), omlandsbris samt kalluftsfloden mot bakgrund av den
storskaliga meteorologin. Aven luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, ne-
derbérd mm berdknas horisontellt och vertikalt.

Med utgdngspunkt fran den berdknade meteorologin berédknas halter for olika
fororenings-parametrar timme fér timme dar forsta timmen dven utgoér indata
till nédstkommande timme o.s.v. I spridningsberakningarna inkluderas, férutom
dispersion, dven kemisk omvandling av SO, och partikelbildning, fotokemiska
reaktioner dar ibland NOx, O3 och kolvite i gasfas samt vat- och torrdeposition.
Det finns dven en berdakningsmodul dar man sjalv kan definiera den kemiska
nedbrytnings- samt depositionshastigheter pa ett eller flera &mnen, om para-
metrar som inte innefattas av den befintliga kemiska modellen, anvands.

Langdistanstransporterade luftféroreningar kan definieras genom att koppla tim-
upplésta halter till modellkérningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksd
inkluderas. Detta har visat sig vara viktigt for bAde ozon- och partikelbildningen
(Pun, et al. Environ. Sci. Technol., 36 (2002).

I spridningsberédkningarna kan bade punkt, linje- och areakallor behandlas. Re-
sultatet av spridning av féroreningar sdvél som meteorologin presenteras dels i
form av kartor, dels i form av diagram och tabeller bdde som arsmedelvéarden
och olika percentiler (dygn respektive timmedelvarden).

Modellen har validerats i bade Australien och USA, och IVL har ocksd genomfort
valideringar for svenska férhallanden dels i sédra Sverige (Chen m.fl. 2002). Re-
sultaten visar p& mycket god 6verensstammelse mellan modellerade och upp-
maétta varden. Mer detaljer om modellen kan erhallas via
www.dar.csiro.au/TAPM.

I Chen m.fl., (2002) gjordes aven en jamfdrelse mellan uppmatta (med TAPM)
och berdknade parametrar. I figur B.1 presenteras jamférelsen av temperatur i
olika tidsupplésning.

I figur B.2 presenteras en jamfdrelse mellan uppmatt och beréknad vindhastig-

het vid Save. Jamfdrelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NO;-halter
har genomfoérts i Australien (se figur B.3)
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Figur B.1. Uppmaétt och modellerad lufttemperatur i Géteborg fér 1999 (a) timvariation;
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Figur B.2. Jdmférelse mellan berdknad och uppmétt vindhastighet vid Sédve 1999.
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Figur B.3. Jdmforelse mellan uppmé&tta O3 och NOZ2 halter i Australien, gridupplésning
3x3km.
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Bilaga B Beskrivhing MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen &r en av
de idag mest sofistikerade modellerna fér berdkning av spridning avseende luft-
fororeningar i mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan
berakna vind- och haltférdelningen med hég upplésning i allt fran gaturum och
vagavsnitt till kvarter eller i del av stader eller fér mindre stader. Det tredimens-
ionella stromningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tre-dimens-
ionella rorelseekvationer. Modellen tar dven hansyn till horisontell transport (ad-
vektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. un-
der flow d.v.s. effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Forore-
ningskallorna kan beskrivas som punkt eller linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt éver berdkningsomradet varfor
t.ex. turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknéra
stromningsforhdllanden dterges pa ett realistiskt sitt. Denna typ av modell lampar
sig darmed val dven fér berdkningar inom tatbebyggda omraden dar berékning
av haltnivder ner i markplan skall utforas.

MISKAM éar speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdrag-
ningar eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av The Institut
fir Physik der Atmosphare of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingdr i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dar &ven externbul-
ler kan beraknas. Programmet kan rakna i enlighet med alla stérre internation-
ella standarder, inklusive nordiska berakningsmetoder for buller fran industri,
vagtrafik och tagtrafik. Resultatet kan bestdmmas i enskilda punkter eller skri-
vas ut som fargkartor for storre ytor.
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Bilaga C Beskrivning av UMEP/SOLWEIG-
modellen

For att berékna den upplevda temperaturen - stralningstemperaturen - anvands
modelleringsverktyget UMEP (Urban Multi-scale Environmental Predictor). I detta
verktyg ingar bl.a. modellen SOLWEIG (Solar och Longwave Environmental) Ir-
radiance Geometry-model), utvecklad av Lindberg et al. (2008) vid Géteborgs
universitet. SOLWEIG ar en GIS-baserad modell som anvander hogupplosta
kartlager. I SOLWEIG beréknas stralningstemperaturen med hjélp av en héjd-
modell, DSM (Digital Surface Model) éver omradet, lufttemperaturen samt solin-
stralningen. Forst berdknas hur mycket av himlen som syns (SVF, Sky View
Factor) samt hur skuggorna ligger fér den valda tidpunkten pa aret. Detta gérs
for varje pixel i DSM:en. Déarefter berdknas de olika stralningsbidragen - bade
inkommande och utgdende I8ngvagig och kortvagig stralning. Den inkommande
I&ngvagig stralning med hjélp av SVF, lufttemperatur och relativ luftfuktighet.
Skuggmonstret och lufttemperaturen anvands for att ta fram byggnadernas och
markens yttemperaturer, fran vilka den I8ngvagiga, utgdende strdlningen kan
beraknas. Den inkommande saval som utgdende kortvagiga stralningen berék-
nas fran solstrdlning, SVF, solhdjd, skuggmdnster samt alla ingdende ytors al-
bedo. Slutligen berédknas stralningstemperaturen fran de fyra komponenterna av
kort- och 1&ngvagig strdlning. Det &r mojligt att ldgga in och anvanda kartlager
dven for marktéicke och vegetation och pd sd 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 (2008).
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Bilaga D Klimatkartor

I denna bilaga visas klimatkartorna i storre format.

D.1 Férutsattningar for 13ngvarigt stillasittande
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D.2 Forutsattningar for kortvarigt stillasittande
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D.3 Maximala vindhastigheter i
detaljplaneomradet

a) Sodra delen av DP

b) Norra delen av DP

https://cowi.sha
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D.4 Stralningstemperatur het sommardag pa
morgonen kl 08.

/ _ S
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D.5 Stralningstemperatur 27 juli 2018, kl 16

Stralningstemperatur
het sommardag, kl 16
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D.6 Strélningstemperatur varm sommardag pé’]
eftermiddagen
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D.7 Stralningstemperatur pa en kylig sommardag
pa eftermiddagen

StrdIningstemperatur
kylig sommardag, kl 16
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D.8 Solljusanalys Backaplan vid
vardagsjgmningen genomférd av Radar
Arkitektur

SOLJUSANALYS Backaplan
Vy fran ovan

‘mer &n 8h

5-8h
(Krav Tor bostadsgard eniigt program for
Backiapian)

4-5h
0-4h

Oh

Antal softimmar mellan K. 9-17 vid vardagsjamning

< RAOVY
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