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Sammanfattning

Inledning och férutséttningar: 1 omradet kring polishuset vid Skanegatan pagar
arbete med en detaljplan som ska medge bebyggelse i tre olika omraden. Den
planerade bebyggelsen kommer att leda till en fértatning och lokalt relativt stor
héjning av stadsstrukturen. Syftet med utredningen &r att fa béattre forstaelse
for hur den nya bebyggelsen inverkar pa lokalklimatet i den omgivande miljon
med avseende pa vind.

Utredningen ar utfoérd i flera steg dar det forsta rapporterades i november 2020.
Under den tid som gatt sedan dess har byggnadsvolymerna omarbetats, med
bland annat kunskap fran den tidigare utredningen. I oktober-november 2021
reviderades berdkningarna baserat pa da aktuella byggnadsvolymer, dér &ven
vindkomfortutredning for ett stort antal takterrasser pa olika vaningsplan har
tillkommit.

Vid utvardering av vindkomforten anvands ofta den "upplevda vinden" i stéllet
for den uppmatta vinden, vilket ger en battre koppling till komforten. Vinden be-
raknas med tvd modeller, dar den lokala meterologin berdknas med TAPM, en
meteorologisk prognosmodell, och vinden i markplan berdknas med CFD-
modellen Miskam. Miskam simulerar bade turbulens och strémningsférhallanden
runt byggnader i mikroskala.

Vindkomfort i markplan: Resultaten visar att omraden lampliga for I3ngvarigt
stillasittande, utan 3tgéard, i storst utstrackning aterfinns pa de planerade inner-
gardarna, medan ldmpliga platser, med férbehallet att dtgarder kan komma att
behévas, uppvisas centralt i planomradet, i viss utstrackning runt Wallenstams
byggnad samt runt SGS byggnad. I stort sett hela planomradet har mycket bra
forutsattningar for kortvarigt stillasittande, s& nar som pa sydést om byggna-
derna i planomradets 6stra del. Resultaten visar &ven att det lokalt kan upp-
komma relativt héga vindhastigheter i markplan (4 - 5,4 m/s) som upptrader
framst under situationer med allmant héga vindhastigheter och da bebyggelse-
strukturen forstarker vinden. Det ar i forsta hand de trangre gaturummen som
verkar som en tratt dar luften kanaliseras nédr den strémmar genom och far en
hogre hastighet.

Den generella bedémningen &r att planomradet éver lag har god vindkomfort,
men att det pd vissa platser kan behévas dtgarder beroende pd vad ytan kom-
mer att anvéndas till. En sadan 8tgard skulle kunna vara att plantera mer vege-
tation, inom hela planomrddet men framfér allt i de mer 6ppna delarna centralt,
for att minska vidhastighetsékningen i de smalare passagerna. Vissa av byggna-
derna skulle med férdel kunna modifieras sa att sldta och héga fasader i stéllet
utformas mer asymmetriskt for att bromsa vinden. Detsamma géller de hdgsta
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byggnaderna, dér en kad asymmetri uppat minskar vindflédet nerat. Dock &r
det viktigt att komma ihag, minskade vindhastigheter kan leda till 6kade luftfor-
oreningshalter inom planomradet.

Vindkomfort p§ takterrasserna: Da vindhastigheten generellt tilltar med kande
hojd 6éver marken ar takterrasserna mer exponerade for vinden an markplan och
darmed bldsigare. Ingen av terrasserna uppfyller vindkomfortkriteriet fér 1ang-
varigt stillasittande utan atgard. Effekten syns tydligt pa de hégst beldgna ter-
rasserna, dar det férmodligen skulle kravas detaljerade atgarder for att skapa
tillréckligt skyddade vistelseytor. Generellt aterfinns de mest skyddade omra-
dena pa takterrasserna i anslutning till byggnadens fasad.
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1

I omradet kring polishuset vid Skanegatan pagar arbete med en detaljplan som
ska medge bebyggelse i tre olika omraden, vilka visas i Figur 1. Syftet med de-

Inledning

9

taljplanen ar att préva en utbyggnad av Rattscentrum samt att prova kontor och

bostéder vid Ernst Fontells Plats och vid Ullevi Tennis. Ytorna stracker sig fran

Parkgatan i vaster till Skanegatan i éster och grénsar till de bada arenorna
Gamla Ullevi och Ullevi.
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Figur 1 Tre planbesked, markerade med rétt (ny bebyggelse i grétt), kring polishu-

set har ldmnats. Dessa har slagits samman till en detaljplan. Bild ur Géte-
borgs Stads Férprévningsrapport géllande planbesked fér Bostédder och

kontor vid Ernst Fontells Plats (del av Heden 705:13) inom stadsdelen He-
den.

Den planerade bebyggelsen kommer att leda till en fértéatning och lokal forhdj-
ning av stadsstrukturen (Figur 2). I omradet ligger redan ett antal héga byggna-
der, samtidigt som det i vissa strak ar dppet och relativt sparsamt med vegetat-
ion. Férandringen av bebyggelsen i planomrddet antas paverkar de lokala vind-
forhallandena, vilket motiverar en utredning av dessa for att forebygga att till-
kommande bebyggelse paverkar vindférhllandena negativt.

Byggherregruppen, dar bl a Wallenstam, Vasakronan och SGS ingdr, har anlitat
COWI for att utféra utredningar inom omradena luftkvalitet, vibrationer och
vindkomfort, dar vindkomfortutredningen ska beskriva den planerade framtida
bebyggelsen. I november 2020 redovisades en férsta vindkomfortutredning
(COWTI 2020). I november 2021 reviderades berakningarna for framtidsscenari-
erna med d& aktuella byggnadsvolymer.
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Figur 2. En tredimensionell éversiktskarta éver planomr8det, dér den planerade be-
byggelsen har fdrgade fasader och tak. De namn som anvédnds fér byggna-
derna i denna rapport &r, frén vénster till héger, Wallenstam, Vasakronan
och SGS, dven om byggherrarna ér fler till antalet.

1.1 Syfte

Syftet med utredningen &r att fa béattre forstaelse for hur den nya bebyggelsen
inverkar pa lokalklimatet i den omgivande miljén med avseende pa vind. Forsta-
else av de lokalklimatologiska férhallandena kan underlitta att skapa attraktiva
platser utomhus for olika &ndamal och aktiviteter (till exempel vindskyddade
terrasser/uteserveringar). I omraden med hég och tit bebyggelse &r det viktigt
att ta hansyn till de lokalklimatologiska férhallandena redan tidigt i planeringen

for att undvika bldsiga omrdden.
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2 Vind och den manskliga upplevelsen av
vind

I vart nordliga klimat med éverviagande l18ga temperaturer har vinden en stor in-
verkan pa hur manniskor upplever vistelsen utomhus. Redan vid I&ga vindhas-
tigheter upplevs "olagenheter" till foljd av vindens s.k. byighet (d.v.s. nar vinden
andrar hastighet och byter riktning plétsligt och ofta) men ocksa av dess avky-
lande effekt. Vindens effekt och ddarmed dess olagenhet 6kar snabbt med vind-
hastigheten. Vid hégre vindhastighet och 6kad byig vind blir vindtrycket den ef-
fekt som ger férsamrad komfort. Nar det bldser mer &n 5 m/s upplevs vinden
ofta som stérande, men i vilken grad den upplevs som besvarande ar individuellt
och beror mycket pa 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 ppet falt, ar den upplevda vindhastigheten i bebyggda omraden
for det mesta nagot hogre &n den uppmétta. Enligt Glaumann och Westerberg
(1988) kan den upplevda vindhastigheten relateras till den uppmatta, d.v.s. in-
klusive byigheten, enligt:

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

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

Vindkomforten beddms i vilken grad manniskor upplever en samre komfort, ba-
serat pa nagra olika kriterier, vilka ocksa visas i Tabell 1. For att en plats ska ha
godtagbara vindférhallanden kréavs det att den upplevda vindhastigheten for re-
spektive aktivitet inte ska éverskridas under mer @n en viss procentuell andel av
tiden under ett genomsnittligt r (Tabell 1).

Generellt géller for att vindférhadllandena skall anses godtagbara for stillasit-
tande/stillastdende aktiviteter s kravs bade lagre gransvérde for drsmedel-
vindhastigheten och mindre andel av tiden som detta gransvarde far dverskri-
das, &n vad som galler for rorliga aktiviteter, s& som promenad eller cykling.
Aven tiden for den tankta vistelsen spelar roll. Detta innebér att pd platser som
framst ar avsedda for kortvariga vistelser och dér man férvantas vara i rorelse,
som till exempel gdng- och cykelvégar, kan hégre vindhastigheter under en
storre andel av tiden accepteras, jamfért med torg eller lekplatser déar manni-
skor forvantas vistas langre och vara stillasittande.
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Tabell 1.

Beddémningsgrunder for vindkomfort enligt Glaumann och Westerberg

1988. Den bldmarkerade kolumnen avser uppmétt vindhastighet, vilken
anvénds i denna studie.

Vistelsemiljo

Arsmedelvérde for
upplevd vindhastig-
het som ej bor dver-
skridas (m/s)

Arsmedelvarde for upp-
matt/berdaknad vindhas-
tighet som ej bor dver-
skridas (m/s)

Andel timmar under
ett &r (%) som vinden
ska understiga den

upplevda vinden

o . 5 3,7 50 %
Gang- och cykelvagar - °
risk for personskador

Q 3 2.2 80 %
Kortare uppehall, (torg, °
hallplatser) - grans for
acceptabla forh3llanden
1,1 1,1 99,5 %

Langre uppehall stillasit-
tande (uteplatser, lekplat-
ser) — grans for 6nsk-
vérda forhallanden

For att hjélpa till att skapa en battre helhetssyn pa vindkomforten i ett omrade
kan det vara av intresse att undersdka forekomsten av hoga vindhastigheter och
potentiella omraden med vindférstarkningar. Enligt Oke (et al 2017) upplevs
vindhastigheter 6ver 5,4 m/s som okomfortabla och dessa bor darfor inte fore-
komma mer an maximalt 20 procent av tiden (Tabell 2). Héga vindhastigheter
upptrader naturligtvis framst under situationer med allmant héga vindhastig-
heter, men det kan dven uppstd lokalt nar det inte bldser s kraftigt genom att
byggnader eller bebyggelsestrukturen forstarker vinden.

Tabell 2. Rekommenderade grédnser f6r maximala vindhastigheter (Oke et al 2017).

Vindkriterium Andel av tiden

Vindhastighet > 5,4 m/s Maximalt 20 % av tiden

2.1 Vind i tatbebyggda omraden

I (tat)bebyggda omraden ger bebyggelsen skydd mot vinden. Detta innebér att
medelvindhastigheten i markniva blir lagre jamfért med om platsen hade varit
utan bebyggelse. A andra sidan 6kar bebyggelsen markytans rahet, vilket gor
att turbulensen och byigheten dkar. Héga byggnader kommer dessutom i kon-
takt med luftskikt hégre upp dver marken dar vindhastigheten ar hogre an i
markplan dar manniskorna vistas. I kombination med bebyggelsens rumsliga
struktur kan detta leda till att det uppstar speciellt bldsiga stallen runt huskrop-
parna, i gaturum eller pa torg.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/4-Vindkomfort/A133996-4-02-4-RAP-004-

Vindkomfortutredning_Sm%C3%A5landsgatan.docx?web=1



COWL
REVIDERAD VINDKOMFORTUTREDNING FOR VERKSAMHETER OCH BOSTADER VID SMALANDSGATAN 13

3 Modellering av vind och
stromningsforhallanden i omradet

3.1 Meteorologiska forhallanden

Ju ndrmare marken man kommer desto mer paverkas vindhastigheten och vind-
riktningen av markytans beskaffenhet. Byggnader och vegetation utgor hinder
som vinden maste ta sig runt eller éver. I stérre skala har topografin samma ef-
fekt och &ndrar bade vindens hastighet och riktning nér luften behéver dndra
bana. Vindhastigheten 6kar med hdjden éver marken, i takt med att markytans
paverkan avtar. Denna 6kning i vindhastigheten sker inte linjart med héjden
utan mer logaritmiskt (se Figur 3).

Hojd

Vindhastighet

Figur 3. Generell bild éver hur vindhastigheten 6kar med 6kande héjd éver marken.
Profilen &r ett typexempel och varierar beroende p8 geografiska lget.

Som kan ses i Figur 3 ar vindhastighetsdkningen kraftigare initialt, i nara anslut-
ning till markplan, och det ar forst vid hégre héjd som en utplaning av vindok-
ningen sker. Detta beror pd den marknéra uppbromsningen av vinden, den s.k.
ytrdheten, vilken skapas av bland annat bebyggelsestruktur och vegetation.
Ovanfér den niva dar effekten av rdheten inte langre &r kdnnbar, minskar inte
vindhastigheten i samma utstrackning med 6kande hdjd. H6ga byggnader, som
sticker upp 6ver den allmanna taknivdn, hamnar darfor ofta pa nivder med rela-
tivt mycket hégre vindhastigheter an vad som ses i markplan. H6ga hus hjalper
darfor till att leda ner dessa héga vindhastigheter till markplan, medan &évrig be-
byggelse ofta modifierar den marknara stromningen. Eftersom dessa faktorer
verkar tillsammans, resulterar de i vindfoérstarkningar och stora vindriktningsfor-
andringar, relativt den regionala vinden.

For att kunna berékna realistiska vindforhallanden dver ett omradde behdver en
tredimensionell CFD-modell, i detta fall Miskam, meteorologiska indata som re-
presenterar de lokala forhallanden, med avseende pd vindhastighet och vindrikt-
ning (se vidare avsnitt 3.3 och Bilaga A). D3 det inte finns ndgon meteorologisk
matstation i nérheten med tillréckligt hég tidsuppldsning (vindmatning varje
timme), och inte heller pa en tillrackligt hég héjd, har den lokala meteorologin

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/4-Vindkomfort/A133996-4-02-4-RAP-004-
Vindkomfortutredning_Sm%C3%A5landsgatan.docx?web=1



COWIL
14 REVIDERAD VINDKOMFORTUTREDNING FOR VERKSAMHETER OCH BOSTADER VID SMALANDSGATAN

beraknats med TAPM (The Air Pollution Model, se vidare i Bilaga B). TAPM &r en
validerad meteorologisk prognosmodell (Chen m. fl. 2002) som tar hansyn till
bland annat topografi, markanvandning, havstemperatur, markfukt med mera
varpa exempelvis sjé/landbris samt omlandsbris kan simuleras. Modellen berék-
nar vinden pa allt ifran markplan till flera tusen meters héjd men med en hégre
vertikal upplésning narmast marken.

De byggnader som ar planerade i de aktuella detaljplanerna &@r i vissa fall
mycket héga, upp till cirka 70 m. For att kunna berakna effekten av “neddraget”
av hoga vindhastigheten frdn hdg héjd via de héga husen har ingdngsdata till de
lokala berakningarna hamtats fran TAPM-berdkningarna fran 100-150 meter
dver mark. Denna vindhastighet modifieras darefter i CFD-modellen s3 att rele-
vant marknéara vind erhélles.

3.2 Indata till vindsimulering

Som meteorologisk indata till vindfaltsberakningar anvands ofta antingen ett
specifikt ar eller ett statistiskt medeldr. Om man anvander ett specifikt ar finns
risk att detta 3r inte aterspeglar "normala" vindférhallanden eftersom klimatets
mellandrsvariabilitet &r stor i Sverige. Darfor anvands i denna studie istéllet ett
sd 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 1998 till 2016.

Figuren nedan visar den vindindata som anvands som indata vid CFD-
berdkningarna for vindfaltet éver detaljplaneomrddet. Har visas férdelningen av
vindhastighet och vindriktning éver planomradet vid ca 100 till 150 m héjd éver
marken for hela typaret (Figur 4).

Wind Classes [m/s]

v<=11
W 11<v<=22
W 22=v=<=37
W 37<v=<=52
W 52<v=<=67
W 67<v<=82
HWv-82

Figur 4. Visualisering av den berédknade vinden éver planomr8det vid Sm8landsga-
tan p8 100-150 meters héjd, i form av en vindros.
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Staplarnas vinkel i vindrosorna indikerar fran vilket hall det har blast och lang-
den av desamma &r ett matt pa hur ofta aktuell vindriktningen har férekommit.
Vindhastigheten indikeras med olika farger. For hela aret &r sydvéstliga och
véastliga vindar dominerande, dven syddstliga vindar &r ganska frekventa. Pa
100-150 m héjd ar vindhastigheten avsevart hogre an vid 10 m éver marken,
vilket forklarar den ganska stora andelen av hastigheter éver 5 m/s.

3.3 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 A fér mer information). I modellen byggs initialt en 3D-
modell av bebyggelsen, och déarefter beraknas ett tredimensionellt vindfalt
(stromningsmonster) med en detaljerad horisontell upplésning (3,5 m x 3,5 m).
Modellen simulerar bade turbulens (virvelbildning) och strémningsférhallanden
runt byggnader i mikroskala, exempelvis runt enskilda byggnader, i gaturum el-
ler kvarter, och lampar sig darmed val for detaljerade vindstudier i tatbebyggda
omraden (Haeger-Eugensson m.fl., 2019). Férutom vindsimuleringar kan Mis-
kam anvandas for berdkning 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 dver planomradet. Om ett for litet omrade anvénds finns risk att den
berdknade vindhastigheten éverskattas da vinden inte i tillrécklig omfattning
modifieras (bromsas) innan vinden nar det aktuella kvarteret. Bebyggelse, sar-
skilt nar den utgérs av en blandning av hégre och lagre byggnader, ékar marky-
tans rahet varpa turbulensen 6kar, vilket ger lagre vindhastigheter nara marken.
Hoga hus néra planomradet kan ocksa ha stor paverkan pa vindférhallandena i
markplan genom att dessa leder ner héga vindhastigheter fran vindlager pd
hégre hojd.
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4 Resultat

4.1 Vindkomfort i markplan

For bedomning av vindkomforten anvands de vindklasser som beskrivs i Tabell
1. Kriterierna beskriver var olika typer av aktiviteter lampar sig s& som langva-
rigt stillasittande (t.ex. park eller uteservering), kortvarigt stillasittande (t.ex.
busshallplats) och slutligen omrade l&ampligt fér gang- och cykelbanor.

Berdkningarna har gjorts dels féor medelvindhastigheten fér hela aret éver plan-
omradet, dels for frekvensen av olika vindhastigheter eftersom den faktiska
vindhastigheten oftast inte ar av primart intresse, utan snarare den upplevda
vinden, det vill séga vindkomforten. Omraden lampliga for langvarigt stillasit-
tande visas i Figur 5, dar fiargsattningen baseras pa Tabell 3.

Tabell 3. I Figur 5 har respektive omr8de klassificerats for att visa p8 omr8dets
lédmplighet avseende aktiviteter som innefattar I8ngvarigt stillasittande.
Grénserna bygger p§ kriterier i Tabell 1.
[
Klassificering Vindexponering Platsens lamplighet for Iéngvarigt
av omradet stillasittande

Vindhastigheten ar lagre an 1,1 Mycket bra forutsattningar for 1ang-

m/s under 99,5 % av tiden varigt stillasittande
Ljusgron Vindhastigheten &r lagre an 1,1 Relativt bra férutsattningar, men
m/s under 80-99,5 % av tiden vissa dtgarder kan behovas.
Gul Vindhastigheter lagre an 1,1 Atgarder kravs for att omradet ska
m/s under 60-80 % av tiden bli lampligt for 18ngvarigt stillasit-
tande

I Figur 5 presenteras olika omradens lamplighet fér 18ngvarigt stillasittande. Har
framgar att det finns en del omraden med mérkgron farg, d.v.s. omradena dar
komfortkriteriet for I8ngvarigt stillasittande ar uppfyllt. Detta ses i storst ut-
strackning i ndra anslutning till befintlig bebyggelse, men &ven i viss man invid
den planerade, garna pd platser som &r omslutna av en byggnad pa flera sidor.
Vid den planerade bebyggelsen uppvisas omraden men lamplighet for Iangvarigt
stillasittande pa hela SGS innergdrd och pa vissa delar av innergdrden véster om
Vasakronans byggnader, dock ej i gattet mellan Wallenstams och Vasakronans
hus.

Inom ljusgréna omraden, dér vindhastigheten &r lagre &n 1,1 m/s under 80 -
99,5 procent av tiden, kan atgarder behdvas om det planeras till exempel ett
kafé eller annan liknande verksamhet. Dessa platser dterfinns langs Smalands-
gatan sdder om Vasakronans nya byggnad och i de inre delarna av kvarteret.

Inom gula omrdden &r vindhastigheten lite for hdg vid alltfor manga tillfallen for
att I&ngvarigt stillasittande skall kunna rekommenderas utan dtgérder. Om det
daremot inte &r stillasittande aktiviteter som planeras sa uppvisar detta omrade
sannolikt tillrackligt god vindinkomfort fér kortvarigt stillasittande eller passage
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genom omradet. Dessa nivaer ses i ett begransat omrade dster om SGS bygg-
nad och i dvrigt spritt éver planomradet.

Orangea omraden indikerar omraden som &r mera exponerade fér vind och dar
vindférhallandena kan bli okomfortabla. Detta kan ses runt byggnaderna syddst i
planomradet, mellan Wallenstams och Vasakronans byggnader samt véster och

s6éder om Wallenstams byggnad.
(

% timmar < 1,1 m/s
langvarigt stillasittande
markniva

-

<= 60,0
60,0 < <= 80,0
80,0 < <= 995

99,5 < [
l:l Befintliga byggnader
: - Nya byggnader  yrypuy
N S J 0 10 20 40 60 80 100 120 140 160 180 20?“
Figur 5. Bedémning avseende ldmplighet fér I8ngvarigt stillasittande. Fargerna indi-

kerar olika behov av 8tgérder. Mérkgrént: inga 8tgérder. Ljusgrént: ev.
behévs 8tgédrder. Gula omr8den: 8tgdrder behévs. Orange: ej ldmpliga for
18ngvarigt stillasittande.

Motsvarande analys har &ven gjorts for kortvarigt stillasittande dar omraden
lampliga fér kortvarigt stillasittande visas i Figur 6, dar fargsattningen baseras

pa Tabell 4.
Tabell 4. I Figur 6 har respektive omr8de klassificerats for att visa p4 omr8dets
ldmplighet avseende aktiviteter som innefattar kortvarigt stillasittande.
Grénserna bygger p8 kriterier i Tabell 1.
Klassificering av | Vindexponering Platsens lamplighet for kortvarigt stilla-
omradet sittande

Vindhastigheten ar lagre &n Mycket bra forutsattningar for kortva-
2,2 m/s under 80 % av tiden rigt stillasittande.

Ljusgrén Vindhastigheten ar lagre an Bra forutsattningar fér kortvarigt stilla-
2,2 m/s under 60-80% av ti- sittande, men vissa §tgérder kan beho-
den vas.

Orange Vindhastigheter hégre &n 2,2 Atgarder kravs for att omradet ska bli
m/s lampligt for kortvarigt stillasittande,

men ok med gang- och cykelbana.
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Utifrén denna bedémning visar resultaten att i stort sett hela planomradet har
mycket bra forutsattningar for kortvarigt stillasittande, s& nar som p& syddst och
nordést om byggnaderna i planomradets 6stra del, dar vissa atgarder kan
komma att behdvas norr om fastigheten och kravas sydést om densamma. Vid
Wallenstams byggnads sydvastra horn och vid SGS byggnads nordvastra hérn
kan atgarder behdvas for att méjliggdra kortvarigt stillasittande.

% timmar < 2,2 m/s
kortvarigt stillasittande
markniva

<= 60,0
60,0 < <= 80,0

80,0 < [

l:l Befintliga byggnader
- Nya byggnader (j{m

40 60 80 100 120 140 160 180 200

m

Figur 6.

Bedbémning avseende komfortkriterium fér kortvarigt stillasittande. Far-
gerna indikerar olika behov av 8tgérder. Mérkgrént: inga 8tgérder behévs.
Ljusgrént: Ev. behévs 8tgérder. Orange: Ej Idmpligt fér kortvarigt stillasit-
tande men okej fér gdng- och cykelbana.
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4.2 Omrdden med risk fér antingen héga
vindhastigheter eller vindforstarkningar i
markplan

For en total forstaelse av vindkomforten undersoks dven den berdknande maxi-
mala vindhastigheten inom planomradet, se Figur 7. Det framgar att det lokalt
kan uppkomma relativt hdga vindhastigheter (4-5,4 m/s) langs de vastligaste
delarna av Smalandsgatan och mellan flera byggnader, t ex véster och norr om
Wallenstams byggnad, mellan Wallenstams och Vasakronans byggnader liksom
mellan Vasakronans och SGS byggnader samt direkt norr om SGS byggnad.
Hoéga vindhastigheter, dver 5,4 m/s, ses ldngs Parkgatan, Ullevigatan och Ska-
negatan, vilket beror av de 6ppna och relativt vida gaturummen.

Hoga vindhastigheter upptrader framst under situationer med allmant héga
vindhastigheter, men det kan &ven uppsta lokalt nar det inte bldser sa kraftigt,
genom att byggnader eller bebyggelsestrukturen forstarker vinden. Detta kan
ses direkt norddst och syddst om fastigheterna i planomradets 6stra delar. Det
ar i forsta hand ett resultat av de trangre gaturummen som verkar som en tratt
dar luften kanaliseras nar den strommar genom och far en hdgre hastighet.

Maximal
vindhastighet (m/s)
markniva

<= 1,1

1,1 <. <= 2,2

22< <= 40

4,0< <= 54
<= 6,4
<= 80

54<
6,4 <
l:l Befintliga byggnader
- Nya byggnader (X)\w

8,0<

100 120 140 160 180 200
m
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4.3 Vindkomfort pa takterrasser

I det aktuella byggnadsforslaget planeras takterrasser pa ett stort antal platser
och ett flertal olika hojder. Motsvarande vindanalys som redovisats for markplan
ovan har aven gjorts for de terrasser det varit madjligt. I Figur 8 visas en 6versikt
over de planerade terrasser som omfattas av analysen med en férklaring till vil-
ken niva éver marken i vindfiltsberdkningen respektive terrass ligger pa. Tva
terrasser med samma siffra i denna figur ligger allts3 p& ungefar samma héjd
dver marken. Totalt har vindkomforten utvérderats pa sju nivaer, utéver mark-
niva, vilka sammanfattas i Tabell 5.

i
—
]
L]
Figur 8. Oversikt av planerade terrasser p& de nya byggnaderna. Siffrorna anger
vilken s& kallad terrassnivd som resultaten redovisas for.
Tabell 5. Sammanstélining av de olika terrassniv8ernas héjd éver marken.
Terrassniva H6jd (m) Terrassniva H6jd (m)
1 15-18 5 32,5-37,5
2 20,5-23,5 6 42,5-47,5
3 26,5-29,5 7 60-70
4 29,5-32,5

I Figur 9 till Figur 15 redovisas en sammanstéllning av de tvd komfortkriterierna
(a respektive b) samt den maximala vindhastigheten pa takterrasserna (c). Har
ses att det kan vara ganska stora variationer i komfort och maximal vindhastig-
het pa en enskild terrass, trots dess begransade yta. Utvarderingskriterierna &r
desamma som tidigare, se Tabell 3 och Tabell 4.

Kortfattade resultat for respektive terrassniva redovisas i Tabell 6 nedan.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/4-Vindkomfort/A133996-4-02-4-RAP-004-
Vindkomfortutredning_Sm%C3%A5landsgatan.docx?web=1



COWL
REVIDERAD VINDKOMFORTUTREDNING FOR VERKSAMHETER OCH BOSTADER VID SMALANDSGATAN 21

a)

% timmar < 1,1 m/s
langvarigt stillasittande
Terrassnivé 1

<= 80,0
60,0 < <= 80,0
80,0 < <= 995
99,5 < [

Befintliga byggnader
COWI

1 20 1a0 80 1s0 om0

Nya byggnader

b)

% timmar < 2,2 m/s
kortvarigt stillasittande
Terrassnivé 1

<= 600
60.0< <= §0.0
800 <

Befintliga byggnader

COWT

Nya byggnader

c)

Maximal
vindhastighet {m/s)
Terrassniva 1

80<

P
11< <= 22
22< <= 40
40< <= 54
5.4 < <= 64
8,4 < <= 80

Befintliga byggnader

COWT

Nya byggnader

Figur 9. Vindkomfort p8 terrassnivd 1. Resultaten géller fér den markerade ytan.
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a)

% timmar < 1,1 m/s
langvarigt stillasittande
Terrassniva 2

<= 80,0
60,0 < <= 800
80.0< <= 88,0

99,5 < [

Befintliga byggnader
Hyabyggnader T

e 20 1a0 ten 10 2o

b)

% timmar < 2,2 m/s
kortvarigt stillasittande
Terrassniva 2

<= 600
60,0« <= §0.0
80,0<

Befintliga byggnader
Myabyggrater T

FT R Wt N - W W)
m

<)

Maximal
vindhastighet (m/s)
Terrassniva 2

m:
11< <= 22

22< <= 40
40< <= 54
54< <= 64
6,4 < <= 80

8.0<

Befintliga byggnader
Hyabygnader (AT

WA 0 140 dan 160200
m

Figur 10. Vindkomfort p8 terrassniv8 2. Resultaten géller fér de markerade ytorna.
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a)

% timmar < 1,1 m/s
langvarigt stillasittande
Terrassnivé 3

<= 80,0
60.0< <= 800
80.0< <= 895

99,5 <[l

Befintiga byggnader
Nya byggnader T

1 20 1a0 80 1s0 om0

b)

% timmar < 2,2 m/s
kortvarigt stillasittande
Terrassnivé 3

<= 600
60.0< <= §0.0
800 <

Befintliga byggnader
Ny byggnader AT

e 20 1s0 180 180 om0
m

<)

vindhastighet {m/s)
Terrassniva 3

|
1< <= 22

22< <= 40
40< <= 54
54 < <= 64
6,4 < <= 80

80<

Befintliga byggnader
Nyabyggnader YU

100420 140480 160200
m

Figur 11. Vindkomfort p8 terrassniv8 3. Resultaten géller fér den markerade ytan.
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a)

% timmar < 1,1 m/s
langvarigt stillasittande
Terrassnivé 4

<= 60,0
60,0 < <= 80,0
80,0 < <= 985
99,5 < [

Befintiiga byggnader
Nyabyggmader T

e 20 1a0 ten 10 2o

b)

% timmar < 2,2 m/s
kortvarigt stillasittande
Terrassniva 4

<= 600
60,0« <= §0.0
80,0<

Befintliga byggnader
Myabyggrater T

FT R Wt N - W W)
m

<)

Maximal
vindhastighet (m/s)
Terrassniva 4

m:
11< <= 22

2,2 < <= 40
4,0< <= 54
54 < <= 64

8,4 <
8,0<

Befintliga byggnader
Hyabygnader (AT

WA 0 140 dan 160200
m

Figur 12. Vindkomfort p8 terrassniv8 4. Resultaten géller fér de markerade ytorna.
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a)

% timmar < 1,1 m/s
langvarigt stillasittande
Terrassnivé 5

<= 80,0
60,0 < <= 80,0

- 80,0 < <= 995
99,5 < [

Befintliga byggnader

Nya byggnader (YT

5 020 4 B0 A1 10170 130 fA0 02w
_-E— . . S

b)

% timmar < 2,2 m/s
kortvarigt stillasittande
Terrassnivé 5

<= 600
600 < <= 80,0
80,0 < [

Befintliga byggnader

Ny byggnader AT

e 20 1s0 180 180 om0
m

<)

Maximal
vindhastighet {m/s)
Terrassniva b

o P
11< <= 22
22< <= 40
40< <= 54

54< <= 64
84 < <= 80
3,0<

Befintliga byggnader
Nyabyggnader YU

100420 140480 160200
m

Figur 13. Vindkomfort p8 terrassniv8 5. Resultaten géller fér den markerade ytan.
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a)

% timmar < 1,1 m/s
langvarigt stillasittande
Terrassnivé 6

<= 60,0
60,0 < <= 80,0
80,0 < <= 985
99,5 < [

Befintiiga byggnader
Nyabyggmader T

e 20 1a0 ten 10 2o

b)

% timmar < 2,2 m/s
kortvarigt stillasittande
Terrassnivé 6

<= 600
60,0« <= §0.0
80,0<

Befintliga byggnader
Myabyggrater T

FT R Wt N - W W)
m

<)

Maximal
vindhastighet (m/s)
Terrassniva 6

22
40
54
54< 64
6,4 < <= 80

8.0<

Befintliga byggnader
Hyabygnader (AT

WA 0 140 dan 160200
m

Figur 14. Vindkomfort p8 terrassniv8 6. Resultaten géller fér de markerade ytorna.
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a)

% timmar < 1,1 m/s
langvarigt stillasittande
Terrassnivé 7

<= 80,0
60.0< <= 800
80.0< <= 895

99,5 <[l

Befintiga byggnader
Nya byggnader T

50 10 120 ta0 B0 1ea 7m0

b)

% timmar < 2,2 m/s
kortvarigt stillasittande
Terrassniva 7

<= 600
60.0< <= §0.0
800 <

Befintliga byggnader
Ny byggnader AT

50 10 20 1an B0 1sa e
m

<)

Maximal
vindhastighet {m/s)
Terrassniva 7

<=
11< <= 22
22< <= 40

40< <= 54

54< <= 64
84 < <= 80
3,0<

Befintliga byggnader
Nyabyggnader YU

100420 140480 160200
m

Figur 15. Vindkomfort p8 terrassniv8 7. Resultaten géller fér den markerade ytan.
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Tabell 6. Sammanstélining av resultaten fér de olika terrassniv8erna.
Ter- Langvarigt stillasit- Kortvarigt stillasittande Maximal vindhastighet
rass- tande
niva
1 Mindre eller storre Mycket bra férutsattningar Vindskyddat invid fasa-
dtgarder kréavs den. Som mest relativt

hég i SV hornet

2 I vindskyddade de- | Mycket bra férutsattningar pa | Okar med avsténd fran
lar kan vissa atgar- | stora delar. I NV och S kan fasad pa bdda terras-
der behdvas. De NV | vissa atgarder behévas serna. Terrassen som
och S delarna ar ej dppnas at soder lite mer
lampliga skyddad.

3 Atgarder kravs Mycket bra forutsattningar Terrassen har ett expo-

nerat lage och darmed
blir den maximala vind-
hastigheten relativt hog

4 Atgarder kravs I skyddade lagen ar foérut- Relativt hég eller hég pa
sattningarna bra, eventuellt SGS byggnad. Hog pd
med vissa atgarder. De SV Wallenstams byggnad

delarna pa Wallenstams
byggnad ar ej lampliga

5 Atgarder kravs Vissa 3tgérder kan behdvas Relativt hog i den allra
Ostligaste delen, annars
hog

6 Atgarder kravs Stora delar ar olampliga. Med | Hog

vissa dtgarder kan de vind-
skyddade delarna vara lamp-
liga

7 Ej lampligt Atgarder kravs Hog

Det framgar frdn Tabell 6 att vindhastigheten ékar generellt med dkande héjd
o6ver marken. Det innebar att vindutsattheten blir stérre for terrasser som ligger
pd de hogre vaningsplanen och att mer omfattande dtgarder behdvs for att for-
battra vindkomforten. Som framgar av resultatbilderna 6kar dven vindhastig-
heten i manga fall med 6kat avstdnd fran byggnadens fasad. I den man dessa
delar ar tankta att anvandas for till exempel uteplatser kommer det for samtliga
planerade terrasser att behdvas ndgon atgard som minskar vindhastigheten for
att kriteriet for 18ngvarigt stillasittande ska klaras. P8 terrassnivd 1 och 2 kan
det racka med mindre tgérder pd delar av ytor, som &r mest vindutsatta.
Lampliga dtgarder kan vara skdrmar eller stabilare vegetation. Om anvéand-
ningen &r tankt for kortvarigt stillasittande &r behovet av tgarder mindre. Ter-
rasserna pa niva 1-3 har mycket bra foérutsattningar for kortvarigt stillasittande.
P terrassnivd 4 och 5, och delar av 6, kan vissa atgarder behdvas, medan at-
garder krévs for att terrassniva 7 ska lampa sig for kortvarigt stillasittande.
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5 Diskussion

Utredningsomradet bestar av bade befintlig och ny bebyggelse. Den befintliga
kommer att kompletteras med ett antal pdbyggnader, samtidigt som helt ny be-
byggelse kommer att uppféras. De nya byggnaderna ger en mer kompakt och
forhojd bebyggelsestruktur och denna fértatning paverkar sdledes lokala vind-
forhallanden i markplan. Generellt utgér bebyggelse ett hinder for luft i rérelse
och vinden byter darfér ofta riktning nar den ska ta sig runt en byggnad. Detta
bidrar till byig vind och upplevelsen av att "det bldser samtidigt fran alla hall",
vilket ofta marks i gaturum med varierad byggnadshéjd eller runt byggnaders
horn.

For att underséka omradets vindkomfort har kriterier enligt Glaumann och Wes-
terberg anvénts pd den berdknade vinden. Detta system bygger pa tva matt,
dar det ena a&r medelvindhastigheten éver hela aret och det andra &r antal tim-
mar per ar nar vindhastigheten &r lagre &n ett specifikt, rekommenderat grans-
varde. Dessa tva matt anvands fér bedémningen av vindkomforten och bestam-
mer vilken typ av aktivitet som ar lamplig. Foér sociala ytor dar det antas att
maénniskor vill kunna vistas under langre tider, till exempel i parker eller pa
kaféer, ska det darfor vara overvégande vindstilla, med en mycket hég andel
timmar med mycket svaga vindar.

Resultatet av vindkomfortberékningarna baseras har pd timvis heldrsstatistik,
vilket ger en bra generell bild av vindkomforten i planomradet. I Sverige &r dock
utomhussédsongen relativt kort och begrénsas till den varmare perioden av aret,
fran april till oktober och det &r under den perioden ndr manniskor &r mest ut-
omhus och vill kunna sitta pd uteserveringar, i parker eller pa lekplatser. D& det
generellt &r mer bldsigt pd hésten och vintern och lugnare pd sommaren, skulle
eventuellt komfortberakningar baserade pd utomhussdsongens vindstatistik ge
ett modifierat resultat, med fler omraden som klarar kriterier for 1dngvarigt stil-
lasittande. Nar det galler kriteriet for kortvarigt stillasittande och maximala vind-
hastigheter bér dock dven vintersdsongen vara inkluderad i analysen, da det &r
under denna sasong hdgst vindhastigheter oftast intraffar. I denna bedémning
omfattas dven bedémning av lokalisering av till exempel h3llplatser, cykelbanor
och promenadstrak och val av vindtalig vegetation m.m.

5.1 Vindanalys

Kriteriet fér I8ngvarigt stillasittande i markplan - mérkgrént:

Detta kriterium uppfylls endast pd ett fatal platser (moérkgréna omrdden i Figur
5) dar det hdrda kriteriet med vindhastigheter l&gre &n 1,1 m/s under 99,5 pro-
cent av tiden (endast ca 44 timmar per ar med en vindhastighet éver 1,1 m/s)
uppfylls. Dessa mycket skyddade platser aterfinns i forsta hand pa helt eller del-
vis slutna innergdrdar.

Kriteriet foér I8ngvarigt stillasittande i markplan - ljusgrént:

Av den lagre grénsen pd minst 80 procent vindstilla timmar (motsvarar ca 7 000
timmar per &r) omfattas framfor allt de centrala delarna av planomradet, det vill
saga ytor kring Vasakronans byggnader. P3 vissa platser kan det dock behévas
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atgarder beroende pa vad ytan kommer att anvandas till, exempelvis vid plane-
ring och inrattandet av platser med behov fér mer vindstilla férhdllanden, sa
som uteserveringar.

Kriteriet fér I8ngvarigt stillasittande i markplan - orange:

Inom planomradet finns det en del ytor som inte ar lampliga fér langvarigt stilla-
sittande. Férhallandena har uppkommer som en konsekvens av byggnadernas
lokalisering inom planomradet, vilket skapar vissa vindférstarkande egenskaper.
Dessa egenskaper omnamns mer nedan under Kkriterier for maximala vindar.
Omraden som inte &r lampliga fér I8ngvarigt stillasittande &r framfor allt smala
passager mellan byggnaderna och planomradets véstra och stra delar i anslut-
ning till mer 6ppna ytor s som Parkgatan och Skdnegatan.

Kriteriet for kortvarigt stillasittande i markplan:

Berakningarna visar att i stort sett hela planomradet uppfyller grénsvérdet fér
kortvarigt stillasittande, utan att ndgra specifika atgarder behéver vidtas (mérk-
gréna omraden i Figur 6). Norr om SGS byggnad kan det behévas atgarder
(ljusgréna omraden i Figur 6) och direkt syddst om samma byggnad &r det
olampligt att planera for kortvarigt stillasittande (orangea omraden i Figur 6).

Kriteriet fér maximala vindar i markplan:

Nar fortatningen omfattar héga byggnader finns risk for att dessa leder ner kraf-
tiga vindar till markplan, d& de kommer i kontakt med mer bldsiga luftlagren
hégre upp dver marken. Detta kan ses norr om SGS byggnad, dér vinden fran
de hogre luftlagren transporteras ned samtidigt som det ar ett relativt smalt ga-
turum.

Det finns &ven risk for vindforstarkningar vid tranga passager, pa grund av att
luftvolymen trycks ihop vilket resulterar i en forstarkning av vindhastigheten. I
utredningsomradet syns denna effekt framst norr, vaster och éster om Wal-
lenstams byggnad dar en kombination av tva vindférstarkande passager kan ses
i hdrnen nordvast och sydvast om Wallenstams fastighet. I passagerna mellan
Wallenstams och Vasakronans byggnader och mellan Gamla Ullevi och Vasakro-
nans byggnad syns ytterligare sddana vindférstarkningar.

Aven om dessa héga hastigheter sannolikt inte kommer att ske under speciellt
manga situationer under ett ar s kan detta anda upplevas som okomfortabelt
for manniskor som passerar har ofta, varpa dtgarder eventuellt skulle kunna be-
hovas.

Kriterier p§ terrasser:

P3 de lagre av de planerade takterrasserna finns risk att vindhastigheten &r for
stor for att 18ngvarigt stillasittande &r majligt utan ndgon form av dtgard som
skapar 14, medan det pa de hogre nivderna krévs dtgarder for att mojliggora
Idngvarigt stillasittande. De lagre takterrasserna har mycket bra férutsattningar
for kortvarigt stillasittande, medan behovet av atgérder 6kar med héjden éver
marken. Med hansyn till den maximala vindhastigheten rekommenderas atgér-
der som skapar mer |4 beroende pd vad terrassen ska anvandas till, sarskilt pa
de hégre nivaerna.
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5.2 Atgardsforslag

Generellt beror vindférstarkningar i urban miljé pa ndgra olika grundprocesser.
Det ar antingen genom tratteffekter, dar luft tvingas in i till exempel smalare ga-
turum, ibland via en trattformation, eller genom att vind med hdégre vindhastig-
het ifran hogre luftlager leds ner i markplan, eller genom hérneffekter runt hus
eller tunnelmynningar. I det senare fallet &r det inte nédvandigtvis s& mycket
hdgre vindhastighet utan ofta kraftigt turbulenta vindfléden som ger en kansla
av att det bl3ser fran alla hall samtidigt. Fér att kunna féresla ratt typ av atgard
maste en analys géras av varfor det uppstar héga vindhastigheter inom ett om-
rade. Detta galler bade forstarkningar i markplan och pa terrasser, sa att till ex-
empel en skidrm placeras pa ratt plats. Det kan &ven vara sa att olika riktningar
orsakar ett specifikt problem p& nagon plats varfor en platsspecifik analys i sad-
ana fall kan behdvas. Denna utredning omfattar mer generella tips pa atgarder,
baserade pd erfarenheter av liknade fall men for att kunna sakerstalla att ratt
3tgard valjs maste en mer detaljerad analys géras.

Vegetation:

De hdga vindhastigheter som uppkommer mellan Wallenstam och Vasakronans
byggnader, skulle sannolikt kunna minskas genom plantering av vegetation vid
den mera 6ppna ytan. Denna vegetation skulle kunna bryta upp vinden innan
den vindforstarkande effekten uppstar nér en storre luftvolym ska pressas in i
det smalare gaturummet mellan byggnaderna. En generell 6kning av vegetation
inom hela planomradet skulle &ven verka positivt for vindkomforten i hela omra-
det. Detta bor dock gdras genomténkt, da effekten av minskad vindhastighet
kan bli att luftkvaliteten blir sémre (se vidare nedan).

Avskdrmning:

D3 de ytor som utgdr terrasser ar ganska begrénsade skulle en skdrmande glas-
vdgg langs ytterkanten kunna ge ett effektivt skydd och skapa mer komfortabla
forutsattningar pa flera av terrasserna. Denna typ av atgarder &r sannolikt mer
effektiv pa terrasser beldgna pa de lagre vaningsplanen, dér vindhastigheten &r
lagre &n pa terrasser hégre upp. For terrasser pd hdgre vaningsplan ar det san-
nolikt mest effektivt att placera t ex en uteplats i nara anslutning till en vagg i
kombination med en "lokal" avskarmning runt platsen.

Byggnadsutformning:

Det ar ofta fordelaktigt att undvika slata hoga vaggar pd byggnader, da det inte
finns ndgot som kan paverka och minska vindhastigheten. Men for att en sddan
dtgard ska fa ndgon effekt récker det sannolikt inte med lite ojamn struktur utan
mer utskjutande delar maste till. I den man detta &r gérligt skulle det kunna
vara bra att ha i 8tanke vid utformningen av Wallenstams byggnad, for att
minska vindhastigheten bade vést och &st om byggnaden. Detta skulle &ven
kunna appliceras pa SGS byggnad langst sydést i omradet.

For att forbattra vindkomforten runt byggnaderna i den syddstligaste delen av
planomradet kan utformningen av fastighetens hégre delar férandras ndgot. En
mer trappstegsliknande utformning skulle enligt Oke (2017) hjalpa till att leda
bort det ned3tgdende vindflédet och pa satt hjélpa till att minska de héga vind-
hastigheterna i markplan, framfér allt norr och éster om byggnaderna. Denna
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minskning av vindhastighet kan dock ha en negativ inverkan pa luftkvaliteten
runt byggnaden och vid entréer och bor darfor placeras in mot centrala delen av
planomradet. Det &r viktigt att eventuella atgarder gors dven med hénsyn till
luftkvaliteten, sa den inte paverkas negativt.

Osékerheter och behov av vidare analys:

Vinden inom ett omrdde kan &ka av olika skal, b&de uppifran, i och med hégre
byggnader, och genom en tratteffekt vid avsmalnande gaturum. Detta goér det
svart att sakerstalla effekten av eventuella tgérder, utan att ytterligare berék-
ningar genomfors. Dessutom skulle en ytterligare utvardering av vindhastigheter
och vindriktningar kunna genomforas for att sakerstdlla vilka vindriktningar som
mest frekvent pdverkar utredningsomradet i markplan och de olika terrasserna.
En 6kad férstaelse for vindens riktning under situationer med hég hastighet kan
hjélpa till att skapa s& effektiva atgarder som méjligt. Detta kan &ven vara till
fordel for att inte riskera att skapa vindmassigt komfortabla omraden, déar folj-
den blir att luftkvaliteten blir férsdmrad, da dven luftkvaliteten &r kopplad till
vindhastighet och vindriktning.
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Bilaga A 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 vindfilt éver berdkningsomradet varfor
t.ex. turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknéra
stromningsforhallanden 3terges pa ett realistiskt sitt. Denna typ av modell lampar
sig darmed val dven fér berdkningar inom tatbebyggda omraden dar berdkning
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
flr 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 B Beskrivhing TAPM-modellen

For spridningsberdkningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvands, vilket
ar en s3 kallad prognostisk modell, utvecklad av CSIRO i Australien. Fér berék-
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 sjé- och landbris, terrédnginducerade fl6-
den (t.ex. runt berg), omlandsbris samt kalluftsfléoden 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 aven utgor 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 drsmedelvérden
och olika percentiler (dygn respektive timmedelvarden).

Modellen har validerats i bade Australien och USA, och IVL har ocksd genomfort
valideringar for svenska forhallanden dels i sédra Sverige (Chen m.fl. 2002). Re-
sultaten visar p& mycket god éverensstammelse 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 genomforts i Australien (se figur B.3)
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