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1 Sammanfattning

Inledning

Goteborgs Stadsbyggnadskontor med flera haller pa och utreder en sankning med
tillhérande 6verdackning av hela eller delar av Gétaleden, éster om Goétatunneln.
Detta planeras ske successivt och syftet ar att uppféra ett nytt blandat kvarter inom
stadsdelen Gullbergsvass med bostader och handel. Den lokalklimatologiska ut-
redningen ar framtagen att ligga till grund fér den samlade bedémningen med av-
seende pa god boendemiljo.

Metod

Lokalklimatutredningen med fokus pé vind, solexponeringen och temperatur som-

martid har gjorts for ett bebyggelsescenario ar 2026, som avser bebyggelse enligt
planforslaget pa 6verdackningen. Berakningar har gjorts med CFD-modellen Mis-

kam (vind), stralningsmodellen Solweig (solexponering, temperatur) och program-

met 3D-programmet Sketchup for visualisering av skuggmonster. Berakningar for

sol och skugga har gjorts for tre datum, var-/héstdagsjamningen; sommarsolstan-

det och vintersolstandet for att tacka in arstidsvariationen. Temperaturberdkningen
ar gjord for en mycket varm sommardag for att bedéma varmerisken.

Resultat

Berakningen av vinden visar att arsmedelvindhastigheten generellt ar 1&g vid husen
(<0,6 m/s), men pa Kampegatan mellan husen samt i ytterkanten av planomradet
nar den hastigheter pa mellan 0,6-1,2 m/s.

Det rader goda forhallanden for stillasittande aktivitet i omradet. Gransvérdet for
langvarig stillasittande aktivitet ar 1,1 m/s och dverskrids endast ca 440 timmar per
ar (d.v.s. ca 5% av tiden).

Gréansvardet for kortvarig stillasittande aktivitet ar satt till 2,2 m/s. Denna hastighet
uppnas ca 400-600 timmar/ar framst i gatukorsningar belagna i det nordvastra och
sydostliga hérnet av planomradet.

Solexponeringen ar generellt ganska lag i planomradet, férutom sommartid. Pa
varen/hosten &r delar gaturummen i planomradet solexponerad max upp till 6 tim-

mar, oftast betydligt kortare.

Innegéardarna ligger i generellt i skuggan, forutom vid sommarsolstandet dar delar
av innergarden for hus B och C far upp till 6 timmar direkt solljus.

Vintertid &r solexponeringen nastintill obefintligt, dar solen endast nar taknivan.
Dygnsmedelvéardet for stralningstemperaturen for en mycket varm sommardag lig-

ger mellan ca 28 och 34 °C i de narmaste gaturummen och innegardar. Vardena
pa de solexponerade taken nar > 40 °C.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

Stadsbyggnadskontoret i Goéteborg avser att ta fram en plan-MKB infor gransk-
ningsskedet av detaljplanen for dverdackningen av Gétaleden. MKB:n ska be-
handla paverkan och konsekvenser som forslaget medfor utifran god boendemiljo.
Den har utredningen av lokalklimat inkluderar vind- och sol/skuggstudie och ar en
underlagsrapport till MKB:n. Fér mer detaljer om planférslaget, se plan-MKB:n.

2.2 Syfte

Syftet med lokalklimatutredningen &r att belysa hur bebyggelsen som detaljplanen
medger paverkar boendemiljon utifran aspekterna vind, sol/skugga och temperatur.
Avseende vind ska risken for hoga vindhastigheter i markplan beréaknas och utvar-
deras. Avseende sol/skugga ska andelen skugga for tre datum berdknas, samt
temperaturen for ett typiskt hdgsommartillfélle.

2.3 Vind och den manskliga upplevelsen av vind

I vart nordliga klimat med évervagande laga temperaturer har vinden en stor inver-
kan pa hur manniskor upplever vistelsen utomhus. Vindmiljon bedéms i vilken grad
manniskor upplever en samre komfort, baserat pa nagra olika kriterier (se Tabell
1). Vid laga vindhastigheter upplevs "olagenheter" framst till foljd av en avkylande
effekt. Vid hogre vindhastigheter och 6kad byig vind blir vindtrycket den effekt som
ger samre komfort. Vindkraften 6kar snabbt med vindhastigheten och darmed blir
ofta byigheten, (d.v.s. nar vinden byter riktning plétsligt och ofta) det som ger storst
olagenhet vid blasig vaderlek. Nar det blaser > 5 m/s upplevs darmed vinden ofta
som stérande, men i vilkken grad den upplevs som besvarande &r individuellt och
beror mycket p& aktivitet.

Vid utvardering av vindkomforten anvands ofta den "upplevda vinden" istéllet for
den uppmatta vinden. D& byigheten i bebyggda omraden ofta ar hdgre an pa ett
Oppet falt, ar den upplevda vindhastigheten for det mesta nagot hogre an den
uppmatta. Enligt Glaumann och Westerberg (1988) kan man relatera den upplevda
vindhastigheten till den uppmatta enligt:

Uypplevd = 0.85*(1+1) = Uyppmitt

dar | ar métt p& turbulensintensiteten. Ett typiskt varde for | ar 0.6 i |4 om en bygg-
nad. Med hjélp av denna omréakning kommer den upplevda vindhastigheten 5 m/s
Overskridas redan nar den uppmaétta medelvindhastigheten dverstiger 3.7 m/s. |
Tabell 1 redovisas arsmedelvarden for upplevda och uppmatta vindhastigheter
som ej bor dverskridas i olika typer av miljoer.

http://projects.cowiportal.com/ps/A079228/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/5 - Lokalklimat/RAP0O1 - Lokalklimatutredning for bebyggelse ovanpé Gétaleden.docx



(00)%Y1
RAPPORT LOKALKLIMAT 9

Tabell 1. Arsmedelvarde av upplevd vind som ej bér éverskridas. (Glaumann och Wester-
berg 1988) och omréknat till uppmatt vind enligt ekvationen ovan.

Vistelsemiljo Arsmedelvérde for | Arsmedelvarde for | Hogst andel av tiden
upplevd vindhas- uppmatt vindhastig- | under 1 ar (%) som 5
tighet som ej bor het som ej bor m/s (upplevd vind) ej bor
Overskridas (m/s) | dverskridas (m/s) overskridas enl Glau-

mann och Westerberg)

Gang- och cykelvagar — 5 3,7 50%

risk for personskador

kortare uppehall, (torg, 3 2,2 20%

hallplatser) — grans for
acceptabla forhallanden

Langre uppehall stillasit- 1,5 1,1 0.5%
tande (uteplatser, lekplat-
ser) — grans for dnskvarda
forhallanden

For att en plats ska ha godtagbara vindforhallanden kravs det att den upplevda
vindhastigheten for respektive aktivitet inte ska 6verskridas under mer @n en viss
procentuell andel av tiden under ett genomsnittligt ar (Tabell 1). Generellt galler att
godtagbara vindforhallanden for stillasittande/stillastaende aktiviteter innebéar bade
lagre gransvarde for vindhastigheter och mindre andel av tiden som detta grans-
varde 6verskrids, an vid rorliga aktiviteter s& som promenad eller cykling. Aven
vistelsetiden spelar roll. Pa platser som &r framst avsedda for kortvariga vistelser
som t ex gang- och cykelvagar kan hogre vindhastigheter under en stérre andel av
tiden accepteras jamfért med torg eller lekplatser dar man kan férvanta sig att
manniskor vistas langre och &aven é&r stillasittande.

2.3.1 Vind i tatbebyggda omraden

Jamfort med 6ppna ytor ger bebyggelsen skydd mot vinden pa den aktuella plat-
sen. Detta innebar att medelvindhastigheten i markniva blir lagre jamfort med om
platsen hade varit utan bebyggelse. A andra sidan 6kar bebyggelsen markytans
rahet, vilket gor att turbulensen och byigheten ékar. Hoga byggnader kommer
dessutom i kontakt med luftskikt hdgre upp 6éver marken dar vindhastigheten ar
stérre &n i 1-2 m hojd dar méanniskorna vistas. Detta leder till att héga byggnader
kan leda ner de kraftigare vindarna till markplan, sarskild vid byggnader som ar
betydligt hdgre &n omgivningen. | kombination med bebyggelsens rumsliga struktur
kan detta leda till att det uppstar speciellt blasiga stallen runt huskropparna, i gatu-
kanjoner eller pa torg.

2.4 Sol, skugga och termiska forhallanden

Solljus, skugga och stralning ar viktiga parametrar for boendemiljon och manni-
skans termiska komfort, genom att de bestammer det termiska klimatet och bosta-
dens ljusforhallanden. Byggnader, framforallt nar de ar hoga, skapar en sarskild
fordelning av sol och skugga 6ver dagen och 6ver aret. Detta inverkar pa ljusfor-
hallanden i ett bostadsomrade och bestammer hur mycket och nar bostader och
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andra lokaler exponeras for direkt och indirekt solljus. | omraden dar tat och hog-
bebyggelse skapar trdnga gaturum kan bostader och gatorna mellan byggnaderna
ligga i skuggan stora delar av aret och dygnet. Sarskilt under vinterhalvaret nar
solen star lagt éver horisonten pa vara nordliga breddgrader kan bebyggelsen for-
hindra att direkt solljus nar markplan, bostader och lokaler i lagre belagna vaning-
ar.

Manniskan upplever "termisk komfort" nar det varken ar for kallt eller fér varmt. Da
ar hen i termisk jamnvikt med omgivningen, vilket innebér att kroppen har mdjlighet
att avge dverskottsvarme samtidigt som den inte kyls av fér mycket. Manniskans
termiska komfort bestams av en rad faktorer s&som amnesomsattning, kladernas
isolering, lufttemperatur, stralningstemperatur, vindhastighet och relativ luftfuktig-
het. | vart 6vervagande kyliga klimat &ar det forhallandevis liten risk for riktigt htga
sommartemperaturer och varmebdéljor, men med den globala uppvarmningen okar
risken for det &ven har i framtiden.

Bebyggelsen och 6vriga hardgjorda ytor kan ha en betydelsefull inverkan pa tem-
peraturen och hur ménniskan upplever utomhustemperaturen, sarskild pa somma-
ren nar det ar varmt. Under varma perioder kan tatbebyggda, urbana miljcer med
manga husfasader och hardgjorda ytor lagra stora mangder termisk energi fran
solinstralningen dagtid. Vid dessa vaderférhallanden har stader darfor ofta hogre
temperaturer bade dag och nattetid, jamfort med en 6ppen yta utanfor staden. De
manga lodratta husfasaderna i staden gor att det finns fler ytor som kan avge var-
mestralning och dar solljuset kan reflekteras. | en sddan mer "sluten" milj6 ar darfor
lufttemperaturen en otillracklig indikator for manniskans termiska upplevelse. | stél-
let &r den sa kallade "mean radiant temperature” (Tmr), den "genomsnittliga stral-
ningstemperaturen” en béttre indikator, som tar hansyn till alla floden av kortvagig
(synligt ljus) och langvagig (varme) stralning som manniskan exponeras for. Det &r
saledes inte lufttemperaturen som &r den mest viktiga meteorologiska faktorn som
styr manniskans energibalans och termiska komfort, utan den summerade kort-
och langvégiga stralningen, T

3 Metod

3.1 Framtida utformning av kvarteret

Detaljplanen omfattar bebyggelse av bostader och kontor ovanpa 6verdackningen
av Gotaleden. | bottenvaningarna pa alla hus kommer det finnas plats for handel.

Kvarteren kommer att ha innergardar som kan skapa en skyddad milj6, saval bul-
lerméassigt som lokalklimatmassigt.

Figur 1 visar den planerade bebyggelsen inom planomradet. Husen kommer att

vara ungefar 10 vaningar hoga. Figur 2 visar byggnadshojder pa den planerade
bebyggelsen samt omkringliggande planerade och befintlig bebyggelse.
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Figur 1

Planomradet med kvarter A-E som planeras ovanpa dverdackningen. Genom
omrédet gar en forlangning av Kampegatan mellan kvarter C och D. Véster om
kvarter A gér Stadstjanaregatan som kommer att leda till nya Hisingsbron. Under
kvarteren gar Gotaleden. Karta frdn SBK, Goteborg, ritad av Tengbom.
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Figur 2

Planomradet (rodmarkerat) med omkringliggande befintlig och planerad bebyg-
gelse samt hojden pa bebyggelsen i olika farger.
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3.2 Modellering av vind och
stromningsforhallanden i omradet

Fo6r denna studie har en CFD-modell (Computational Fluid Dynamics) anvants, den
s.k. Miskam-modellen (Microscale Climate and Dispersion Model, se vidare Bilaga
A). I modellen har ett tredimensionellt vindfalt (stromningsmonster) beréknats for
planomradet med en detaljerad upplosning (ca 4x4 m grid). Modellen simulerar
bade turbulens och strémningsférhallanden runt byggnader i mikroskala, exempel-
vis runt enskilda byggnader, i gaturum eller kvarter, och lampar sig darmed val for
detaljerade vindstudier i tatbebyggda omraden. Férutom vindsimuleringar anvands
aven Miskam for berékning av spridningen av luftféroreningar i mikroskala baserat
pa det beréknade vindfaltet och lokalisering av emissioner (se vidare underlags-
rapport for Luftkvalitet). For vindsimuleringarna (och luftkvalitetssimuleringarna) har
ett berakningsomrade som ar mycket storre an planomradet inkluderats i modellen.
Orsaken ar att omkringliggande hus runt planomradet till stor del paverkar och mo-
difierar vinden som kommer in 6ver planomradet. Om ett alltfor litet omrade véljs
finns risk for ett alltfor opaverkat och darmed icke relevant vindfalt. Bebyggelse,
sarskilt nar den bestar av en blandning av hdga och lagre byggnader, 6kar marky-
tans rahet vilket dels ger lagre vindhastigheter nara marken och dels 6kar den ver-
tikala vindhastigheten i skikt hogre upp. Det ar darfor hoga hus nara planomradet
(sa som exempelvis kommande bebyggelse vid Centralenomradet) kan ha stor
paverkan pa vindférhallandena i markplan genom och leda ner héga vindhastig-
heter fran hogre hojder dar vindhastigheten ar hégre langs byggnaders fasader, en
faktor som ar viktigt att inkludera i modellen.

3.2.1 Meteorologiska forhallanden

For att kunna berakna realistiska vindfoérhallanden 6ver ett omrade behdéver Mis-
kam lokalt genererad meteorologisk indata av vindhastighet och vindriktning. Vind-
data (hastighet och riktning) har tagits fran SMHI:s matstation placerad vid Skan-
sen Lejonet, som ger data en gang per timme.

Som meteorologisk indata till vindféaltsberékningar (och aven Luftkvalitetsrappor-
ten) anvands ofta antingen ett specifikt ar eller ett statistiskt medelar. Vid anvan-
dande av ett specifikt ar finns risk att detta ar inte aterspeglar "normala” vindférhal-
landen eftersom klimatets mellanarsvariabilitet &r stor i Sverige. Osakerheten med
ett statistiskt medelar ar att detta kanske aldrig existerar i verkligheten eftersom det
ar en statistisk produkt. Darfér anvands i denna studie istéllet ett sa kallat meteoro-
logiskt typar. Ett typar &r en sammansattning av manader fran olika ar, dar man
identifierar de manaderna som mest liknar langtidsmedelvardet for ett visst omrade
och for en specifik kalendermanad i. Ett typar kan darfor besta av exempelvis. ja-
nuari 1999, februari 2005 o.s.v. dar just dessa manader var mest likt langtidsmed-
let for exempelvis. januari eller februari. F6r denna studie har det meteorologiska
typaret for Goteborg sammansatts av manader tagna fran aren mellan 1999 till
2011.
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3.3 Solweigmodellen

| denna utredning har Solweigmodellen anvands for att ta fram de termiska forhal-
landena och fordelningen av sol och skugga i planomradet. Modellen beréknar den
rumsliga férdelningen av kortvagig stralning (dvs den synliga delen av solljuset)
och den langvagig varmestralning i urbana miljéer. Vidare beraknar Solweig
skuggeffekten fran byggnader och vegetation (framst trad) och hur skuggmonstren
varierar i tid (6ver dygn och aret) och rum.

Studien av sol och skuggor har gjorts for tre dagar, vardagsjamningen den 20 mars
(dag och natt &r lika ldnga), sommarsolstandet den 21 juni (langsta dagen) och
vintersolstandet den 21 december (kortaste dagen). Dessa tre datum tacker in ex-
tremforhallandena under ett ar, dar vardagsjamningen representerar var- och host-
forhallanden, sommarsolstandet representerar hbgsommarforhallanden med max-
imal solhdjd och darmed kortast skuggor, och infaller vid en tid da manga tar se-
mester och eventuellt & hemma mer &n under andra perioder. Vintersolstandet
representerar arets morkaste tid nar dagarna ar kortast, solen star mycket lagt éver
horisonten vilket ger l&angst skuggor.

Utredningen av lokalklimatet med avseende pa temperaturen i planomradet foku-
serar i forsta hand pa soliga och varma sommardagar, nar man kan férvanta sig
hoga stralningstemperaturer. Utredningen undersoker saledes framst om det finns
risk for varmestress i planomradet.

3.4 Sketchup-modellering

Sketchup ar en mjukvara for ritningar i 3D och anvands inom en mangd olika till-
lampningsomraden sasom arkitektur, inredningsdesign, teknik, film och video. Pro-
grammet kan bl. a. anvandas for att berdkna och visualisera slagskuggor fran
byggnader och andra objekt. Berdkningarna ar generella och &r baserade pa om-
radets geografiska position och lage i forhallande till vaderstreck. Resultaten ar 3D-
visualiseringar av skuggan vid valda klockslag och datum dver det modellerade
omradet. Till skillnad fran Solweig modellen erhaller man ingen statistik (d.v.s. %
solexponering), daremot visar Sketchup skuggan aven pé fasaderna.

4 Resultat

41 Vind

4.1.1 Vindstatistik

Som bakgrundsstatistik for vindstudien presenteras vindstatistik for det representa-
tiva typaret. Det ar dessa data som &r ingadngsdata for vindfaltssimuleringarna med
Miskam &ver studieomradet.
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Figur 3 visar vindriktningen som en vindros, d.v.s. riktningen varifran det blaser.
Varje "stapel" visar frekvensen av hur ofta vinden kommer fran en viss riktning och
ringarna for olika frekvenser finns utritade i figurerna. De olika fargerna indikerar
vindhastigheten i m/s. Vindriktningsfordelning for hela aret visar att riktningarna i
den sydvastliga sektorn dominerar kraftigt, och att ocksa de hogsta vindhastighet-
erna aterfinns i den sektorn.

Wind Classes [m/s]

Bv<=10
B10<v<=30
B3 o<v<=50
PB50<v<=70
l70<v<=90
190<v<=110
v>11,0

Figur 3 Vindros frdn SMHI:s matstation vid Lejonet i Géteborg 10 m 6ver mark. Fargerna
indikerar vindhastighet i m/s, ringarna visar vindriktningarnas frekvens i antal
timmar.

4.1.2 Vindsimulering

Berakningarna baseras pa vinddata for det meteorologiska typaret. Infor CFD-
simuleringen har data klassificerats i sju olika vindhastighetklasser ganger 36 vind-
riktningsklasser. Det innebér att vindsimuleringen har gjorts fér sammanlagt 252
olika fall, vilket ger en god indikation hur bebyggelsen paverkar vid olika kombinat-
ioner av vindriktning och vindhastighet. Figur 4-Figur 8 nedan visar resultaten fran
simuleringarna for vinden i markplan

Figur 4 visar medelvindhastigheten for typaret vid planomradet. Medelvindhastig-
heten &r generellt sett Iag, vid husen ar den <0,6 m/s, men pa Kampegatan mellan
husen samt i ytterkanten av planomradet ar den mellan 0,6-1,2 m/s. Hoga medel-
vindhastigheter kan ses vid syddstra hérnet av hus D och nordvéstra hdrnet av hus
A. De hogsta medelvindhastigheterna ses pa bangardsomradet samt mot Gota alv
till i nordvast. Enligt komfortkriterierna (se Tabell 1) &r platser med medelvindhas-
tigheter med 1,1 m/s eller hogre inte lampliga for langre stillasittande vilket visas
med rod vindhastighetsgrans i kartan.

Figur 5 visar maximal vindhastighet, vilken inte 6verstiger 5 m/s vid hus B och C.
Runt hus A och D ar det hogre maximala vindhastigheter upp mot 6-7 m/s. Séder
om hus E samt vid dess nordéstra hdrn kan det bli héga vindhastigheter runt 7 m/s.
En forstarkning av vinden kan dven ses vid vissa andra horn eller trAnga gaturum.
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150
o

Medelvindhastighet i markplan vid planomradet (m/s). Platser med vindhastighet
1,1 m/s eller hogre ar inte lampliga for 1angre stillasittande enligt komfortkriterier-
na och indikeras av rod haltgréns i kartan.

150
i =1/ A\

Maximal vindhastighet i markplan vid planomradet (m/s).

http://projects.cowiportal.com/ps/A079228/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/5 - Lokalklimat/RAPOO1 - Lokalklimatutredning fér bebyggelse ovanpé Gétaleden.docx



COWIL
16 RAPPORT LOKALKLIMAT

S
' |

iy

i Al

Andel tim > 1,1 m/s
(%)

os< Il

1,5<
50<
10,0<

Andel av timmar per ar (%) med vindhastighet éver 1,1 m/s i markplan. 1 % av
arets timmar ar ca 88 timmar. Observera att skalan inte &r linjar.
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Andel av timmar per &r med vindhastighet éver 2,2 m/s (%) i markplan. 1 % av
arets timmar ar ca 88 timmar. Observera att skalan inte &r linjar.
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Figur 8 Andel av arets timmar med vindhastighet > 3,7 m/s (%) i markplan. 0,5 % av
arets timmar ar ca 44 timmar. Observera att skalan inte &r linjar. Platser dar
vindhastigheten ar mer an 3,7 m/s 0,5 % av tiden eller mer ar inte lampliga for
langre stillasittande enligt komfortkriterierna (gul haltgrans).

Vidare har berakningar gjorts av procentandelen timmar under ett &r med vindar
>1,1 m/s, vilket &r gransvardet for stillasittande verksamhet (Figur 6). Denna andel
ligger under 5 % (d.v.s. ca 440 timmar per ar) i omraden runt hus B och C, men
med hégre andel vindhastigheter >1,1 m/s pa Kampegatan samt runt hus A, D och
E.

Gransvardet for kortvarig stillasittande aktivitet ar 2,2 m/s, och andelen timmar déar
denna vindhastighet 6verskrids ses i Figur 7. Har ar det framst vid (alltsa aven vid
fasaden) och runt hus A och D samt séder om hus E som denna vindhastighet
uppnas under 3-7 % av tiden, d.v.s. ca 400-600 timmar/ar, medan det vid hus B
och C séllan uppnas.

Figur 8 visar andelen av timmarna med vindhastighet >3,7 m/s. Inom stdrre delen
av planomradet ar andelen mindre &n 0,5 %, vilket motsvarar ca 44 timmar per ar.
Dock ses att vid norddstra hornet av hus E mot Kampegatan uppnas vindhastig-
heter >3,7 m/s mer &n 1,5 % av &rets timmar (ca 130 timmar per &r). Aven soder
om hus E samt vid hdrnen till hus A och D ses denna frekvens av vindhastigheter
Over 3,7 m/s.

Vindhastigheterna pa innergardarna visas inte pa kartorna eftersom innergardarna

ar lite upphojda éver markplan (6 meter) men vid kontroll har dessa generellt I1aga
vindhastigheter och 6verskrider inte nagot gransvarde.
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4.2 Sol och skugga

Sol och skuggmaonstren har beraknats for var- och héstdagjamningen (Figur 9),
sommarsolstandet (Figur 10) och vintersolstandet (Figur 11) och baseras enbart pa
astronomiska forhallanden, d.v.s. skuggor pa grund av moln &r inte inraknade.

Kartorna visar solexponeringen i planomradet och omkringliggande omradena for
de tre valda datumen som % av den maximalt méjliga solexponeringen. Omraden i
bla-gréna kulérer ar solexponerade < 50% av tiden mellan soluppgéng och solned-
gang. Omradena i gula och réda kulérer far direkt solljus > 50% av tiden nar solen
ar uppe. Vidare syns skuggor for varje klockslag mellan soluppgéng och solned-
gang for det tre valda dagarna.

Procent av solljus
Den 20 mars
- 0-10%
- 10-20%
- 20-30%
- 30-40 %
- 40 -50 %
I:l 50 - 60 %
I:’ 60-70 %
- 70-80 %
- 80-90 %
- 90 - 100 %

Skala: 1:4 000

0 40 80 160 240

— 1Meters

Figur 9 Fordelning av solbelysta och skuggiga omraden vid vardagsjam-
ning/hdstadagsjamning. Fargerna representerar solexponeringen i % av solljus.
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Figur 10 Foérdelning av solbelysta och skuggiga omraden vid sommarsolstandet. Fargerna

representerar solexponeringen i % av solljus.
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Figur 11 Fordelning av solbelysta och skuggiga omraden vid vintersolstandet. Fargerna
representerar solexponeringen i % av solljus.

http://projects.cowiportal.com/ps/A079228/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/5 - Lokalklimat/RAP0OO1 - Lokalklimatutredning fér bebyggelse ovanpd Gétaleden.docx



COWIL
20 RAPPORT LOKALKLIMAT

Pa varen och hdsten (Figur 9) ar gaturummen narmast de nya byggnaderna mar-
kerade med A-E i Figur 2 solexponerade hégst 50% av tiden, men fér det mesta
betydligt kortare tid eller inte alls. Det ar endast Kémpegatan mellan byggnad C
och D som nar upp till 40-50 % solexponeringen. Med undantag for byggnad A lig-
ger alla andra byggnadernas innegardar i skuggan under hela dagen. Fram mot
juni nar solen star som hogst 6ver horisonten andras forhallandena betydlig (Figur
10). De narmaste gaturummen exponeras for sol minst 10 % av tiden, dock hégst
40-50 % av tiden. Solen nar aven ner pa innegardarna kortare stunder (max 20-
30%) for byggnad B och C, dock inte alls i innergarden till byggnad A och D. Under
arets kortaste dag i december ligger gaturummen narmast de planerade byggna-
derna i skuggan 90-100 % av tiden. Under vintern (Figur 11) kan man endast rékna
med direkt solexponering i takniva, dar tillgdngen &r god eller sarskild god pa delar
av taket fér byggnad A, C, D, E.

For att komplettera resultaten fran Solweigmodellen som ger skuggor enbart for
horisontella ytor i markplan, har 3D-kartor 6ver solexponeringen gjorts i program-
met Sketchup. | detta program kan &ven solexponeringen pa husfasaderna visuali-
seras. | Figur 12 till Figur 14 visas skuggmdnstret for de valda dagarna 21 mars, 21
juni och 20 december pa morgonen kl 9, vid middagstid kl 12 och pé eftermid-
dagen (kI 15, i december kI 14). For 20 juni visas aven forhallandena pa tidigt kvall,
ki 18.

Vid host och vardagsjamningen (Figur 12) ger omkringliggande byggnader langa
skuggor. Fasadernas solexponering forblir ganska kortvarig och splittrat i planom-
radet.

Kl 15

Figur 12 Sol och skuggor i planomradet den 20 mars p& morgonen (ki 9), vid lunchtid (kI 12)
och pé eftermiddagen (kI 15).
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Vid sommarsolstandet (Figur 13) star solen som hogst 6ver horisonten vilket ger
kortare skuggor fran omkringliggande bebyggelse. Fasader orienterade at syd och
Ost ar solbelysta under formiddagen, sydliga faser ar solexponerade ocksa vid
middagstid, men det hdga solstandet gor att det direkta solljuset antagligen inte nar
in lagenheterna eller lokalerna vid denna tidpunkt. Langre fram pa eftermiddagen
och kvallen ar det fasaderna som vetter at vaster som far direkt solljus. For juni
visas aven forhallandena tidigt pa kvallen, ki 18. Vid denna tid pa dygnet ar det
framforallt den vastra fasaden pa byggnad A som ar solbelyst, och i viss man aven
de vastliga fasaderna som tillhér byggnaderna D och E. Byggnaderna C och D
daremot ligger i skuggan av varandra och byggnad A.

Figur 13 Sol och skuggor i planomrade den 20 juni p& morgonen (ki 9), vid lunchtid (kI
12), pa eftermiddagen (kI 15) och tidig kvall (k 18).

Under arets kortaste dag ligger planomradets byggnader i skuggan hela dagen pa
grund av den omkringliggande bebyggelsen (Figur 14). Delar av den sydliga fasa-
den hos byggnaden A blir dock solexponerad en stund mitt p& dagen, d& den vet-
ter mot 6ppna ytor vid Stadstjanaregatan.
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kl 9:00 Kl 12

Kl 14

Figur 14 Sol och skuggor i planomradet den 20 december pa morgonen (kl 9), vid lunchtid
(kl 12), pa eftermiddagen (kI 14).

4.3 Termiska forhallanden

Berakningen av stralningstemperaturen har gjorts for en dag, den 27 juli 2007, som
var en mycket och solig varm dag i Goéteborg. Figur 15 visar lufttemperaturen och
solinstralningen 6ver dygnet uppmatt vid matstationen pa Geovetarcentrum, Géte-
borgs universitet i Guldheden, Goéteborg. Under de varmaste timmarna nar tempe-
raturen nastan 30 grader. Den kortvagiga solinstralningen nar upp till ca 750 W/m?
och féljer en valdig jAmn kurva dver dagen, vilket indikerar en molnfri himmel.

35 900
~ 800 —
2 30 700 §
g . 600
5 500 S
= s
© 100 T
2 20 1
£ 300 -2
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g5 200 g
—Temp =K dn 100
10 0
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
klockslag
Figur 15 Lufttemperaturen (rod linje) och kortvagig instralning (bl linje) matt vid Geove-

tarcentrums matstation, Goteborg den 27 juli 2007.
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Figur 16 Dygnsmedelvardet for "mean radiant temperature" i planomradet och omkring-
liggande kvarter som medelvardet for en dag, den 27 juli 2007. Fargerna repre-
senterar temperaturen i °C.

Figur 16 visar att dygnsmedelvardet for Tmr ligger mellan ca 28 och 34 °C i de
narmaste gaturummen och innegardar. | takniv& nér stralningstemperaturen betyd-
ligt hogre varden, > 40 °C. En sadan varm och solig dag som den valda haller sig
innegardar betydligt svalare an de gatuavsnitten som periodvis ligger i solen.
Monstret for Tmr aterspeglar skuggornas fordelning éver dagen.

5 Diskussion och slutsatser

5.1 Lokalklimat och Den goda bebyggda miljon

Av Sveriges sexton nationella miljokvalitetsmal har Géteborgs stad vald ut tolv som
anses viktigast. Bland dessa utvalda miljomal aterfinns malet Den goda bebyggda
miljon som ska garantera en hélsosam livsmiljé. En stor utmaning i sammanhanget
ar att bevara de kvaliteter som gor staden attraktiv idag samtidigt som staden
vaxer. Lokalklimatologiska férutsattningar sdsom temperaturen sommartid, tillgang
till sol och skugga och tillgang till direkt solljus och dagsljus i bostaden ar aspekter
som paverkar manniskans upplevelse, trivsel och i det langa loppet halsan. For att
bedéma de lokalklimatologiska forutsattningarna i planomrédet har lokalklimatet
undersokts med avseende pa forhallandena for vind, sol och skugga och hoga
temperaturer sommartid. Dessa faktorer har en avgdrande betydelse for hur triv-
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sam manniskan upplever vistelsen utomhus, sarskilt under den varma arstiden. Da
ar forutsattningar for utomhusvistelse pa vara breddgrader betydligt battre &n un-
der kalla, mérka och regniga manader. Medan vinden och utomhustemperaturen
sommartid forst och framst ar av betydelse for utomhusvistelsen ger solexponering
och skuggor en stor effekt inne i bostaden, aret om. De allra flesta manniskor trivs
bast i bostader dar det finns blandad tillgang till saval dagsljus och direkt solljus
och blir sarskilt vardefullt under de mérka manaderna, medan skuggiga och sva-
lare rum vardesatts under arets varma manader.

Till skillnad fran Iuftféroreningar och buller for vilka det finns gransvarden som ej far
Overskridas, finns det inga sadana tydliga varden for att sakerstalla tillgang till
dagsljus och solexponeringen inne i bostaden. Om det skulle finnas sadana krav
eller gransvarden skulle detta begransa hur hogt och tatt man far bygga, vilket kan
motverka majligheten till urban foértatning och byggandet av nya, centrala bostads-
omraden. | skriften Solklart, utgiven av Boverket 1991 anges ett 6nskat varde pa
solighet i boendemiljon om minst 5 timmars sol mellan klockan 9.00 — 17.00, vid
var och hostdagjamning, for bostaden och pa narmiljons lekytor och sittplatser.
Generellt uppfylls detta krav inte i planomradet, mojligtvis ar det uppfyllt for bosta-
der som vetter at vaster i hus A. Kraven pé solljus har dock varierat genom aren. |
Boverkets Byggregler (BBR) fran 2011 specificeras krav pa solljus i avsnitt 6:323
Solljus. Dar anges att i bostader ska nagot rum eller ndgon avskiljbar del av ett rum
dar manniskor vistas mer an tillfalligt ha tillgang till direkt solljus. Studentbostader
om hogst 35 kvm ar undantagna fran denna regel. Det ar dock oklart i vilken om-
fattning och néar pa aret kravet ska uppfyllas.

Néar det kommer till vinden finns det rekommenderade varden for bade vindhastig-
het och varaktighet som tillampas som komfortkriterier fér olika typer av vistelse
utomhus. Dessa komfortkriterier tar hansyn till vindens mekaniska verkan och dess
avkylande effekt pd& manniskan. | blasiga omraden kan darfor vinden vara en faktor
som sarskilt ska uppméarksammas i detaljplaneringen av den yttre miljon.

5.2 Planomradets lokalklimat

Planomradet &r lokaliserat i centrala Goteborg, och kommer, nar omkringliggande
planer ar genomforda, att ingd i en mycket tatt bebyggd del av Goteborg. Den nya
stadsdelen kommer att praglas av héga byggnader, samtidigt som stérre samman-
hangande gronomraden saknas. Dessa forutsattningar paverkar lokalklimatet i
planomradet med avseende pa vinden, solexponeringen och skuggor, samt risk for
héga temperaturer sommartid.

Den tata bebyggelsen gor att omradet inte &r utsatt for hoga vindhastigheter i
markplan med medelvindhastigheter vid husen <0.6 m/s och upp till 1.2 m/s i de
mer 6ppna gaturummen och planomradets ytterkant. De generellt Idga vindhastig-
heterna ger ett trivsamt vindklimat och goda majligheter for planering for langva-
riga, stillasittande aktiveter som t ex uteplatser, uteserveringar eller lekparker.
Gransen for att langre stillasittande ska kannas trivsamt ar 1,1 m/s. | planomradet
underskrider 440 timmar (95% av arets timmar) detta varde. Hoga byggnader kan
forstarka vinden i markplan, vilket get hogre maximala vindhastigheter. | planomra-
det ligger den hogsta vindhastigetern 6-7 m/s i anslutning till husen A, D och E,
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vilket man ev. behover ta hansyn till i den vidare planeringen for dessa ytor samt
sannolikt aven vid planering av balkonger, skarmtak, fasadvegetation och dylikt p&
sjalva huset. Det skulle kunna forekomma hégre vindhastigheter pa hogre nivaer, i
hojd med exempelvis framtida balkonger men detta visas inte i denna rapport.

| takt med arstiden varierar tillgangen till direkt solljus kraftig 6ver aret och dygnet.
P& varen och hosten nér solexponeringen i gaturummen hogst 50% (d.v.s. 6 tim-
mar da det ar 12 timmar mellan solens uppgang och nergdng), men ar for det
mesta betydligt lagre (< 20%, motsvarande < 2 timmar). Fasadernas solexponering
forblir ganska kortvarig och splittrad i planomradet. P& hbgsommaren exponeras
de narmaste gaturummen beroende pa laget for sol mellan 10% och 50% av tiden,
vilket motsvarar 2 till 9 timmar, da det &r 18 timmar mellan solens uppgang och
nedgang. Innegardar ligger generellt i skugga, endast enstaka delar av innegardar
(hus B och C) ar solbelysta under upp till 6 timmar. Fasader orienterade &t syd och
Ost ar solbelysta under formiddagen, sydliga fasader far direkt solljus middagstid.
P& grund av det hoga solstandet ar det sannolikt att det direkta solljuset inte nar in
lagenheterna eller lokalerna vid denna tidpunkt. P& eftermiddagen och kvéllen &r
det fasaderna som vetter at vaster som far direkt solljus. | december &ar daremot
tillgang till direkt solljus mycket begransat nar gaturummen narmast de planerade
byggnaderna ligger i skuggan 90-100 % av tiden.

Den tata bebyggelsen och avsaknaden av storre grénomraden i narheten av plan-
omradet gor att det finns risk for hoga temperaturer sommartid under soliga och
varma dagar. Stadens manga hardgjorda ytor och byggnader gor att urbana omra-
den varms upp mer an rurala omraden vid samma vaderlek. Stader lagrar dessu-
tom varmen betydligt mer effektivt 4n rurala omraden vilket ytterligare bidrar till den
urbana uppvarmningen. Under en varm sommardag nér lufttemperaturen under
den varmaste timmen ligger strax under 30°C ligger dygnsmedelvardet for stral-
ningstemperaturen Tm: mellan ca 28 och 34 °C i de ndrmaste gaturummen och
innegardarna. Det finns ett tydligt samband mellan solexponeringen och T, dvs.
ju storre solexponering desto hogre Tmr. De Gvervagande skuggiga innegardarna
kan darfor erbjuda goda méjligheter fér utomhusvistelse under de varmaste dagar-
na pa aret.

5.3 Modjliga atgarder

Den laga solexponeringen i planomradet under hosten till varen kan upplevas som
besvarande, sarskild i de lagenheterna och lokalerna som vetter at norr. Problemet
ar svart att atgarda, men borde tas hansyn till vid utformningen och placering av
fonster, for att tillgodose god tillgang till dagsljus. Innegardar ligger i stort sett i
skuggan aret om, vilket inte gynnar utomhusvistelsen pa varen och hasten, men
kan vara behaglig pa sommaren. Nagon form av grénska i innegardar, som inte tar
direkt dagsljus fran lAgenheter/lokaler som vetter mot innegardar kan forbattra upp-
levelsen.

Den forhéjda temperaturen skulle kunna bli en viss olagenhet varfér nagon form av
atgard skulle kunna bli aktuell. Har tanker man primart nadgon form av vegetation,
da vaxternas evapotranspiration har en avkylande effekt. Detta kan samtidigt aven
atgarda vissa hoga vindhastigheter framst langs med fasader (och med paverkan
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pa bl.a. balkonger). Vid eventuella planteringar maste dock helhetsaspekten beak-
tas sa inte vegetationen forsamrar forutsattningar for spridningen till luft. Detta har
visat sig kunna ske till féljd av att vegetationen kan bromsa upp vinden sa vindhas-
tigheten minskar och darmed ge férsamrade spridningsférutsattningar.
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Bilaga A Beskrivning MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen ar en av
de idag mest sofistikerade modellerna for berékning av spridning avseende luftfor-
oreningar i mikroskala. Det &r en tredimensionell dispersionsmodell som kan be-
rakna vind- och haltfordelningen med hog upplosning i allt fran gaturum och vag-
avsnitt till kvarter eller i del av stader eller fér mindre stéder. Det tredimensionella
stromningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tre-dimensionella rérel-
seekvationer. Modellen tar aven hansyn till horisontell transport (advektion), sedi-
mentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. under flow d.v.s.
effekten av vindménster under t.ex. broar/viadukter. Féroreningskallorna kan besk-
rivas som punkt eller linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt dver berakningsomradet varfor t.ex.
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 ar speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vag-
dragningar eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &ar utvecklad av The
Institut fir Physik der Atmosphére of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingér i ett modellsystem s.k. SoundPLAN déar dven externbuller
kan beréknas. Programmet kan rékna i enlighet med alla stdrre 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.

http://projects.cowiportal.com/ps/A079228/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/5 - Lokalklimat/RAPOO1 - Lokalklimatutredning fér bebyggelse ovanpé Gétaleden.docx



