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Figur 1. Oversiktskarta 6ver aktuellt planomréde fér Lindholmsférbindelsen.
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Bakgrund

Goteborgs Stad arbetar med att ta fram en ny sparvégsdragning mellan Lindholmen och
Linnéplatsen, dven kallad Lindholmsforbindelsen. Inledningsvis delades sparvigsdragningen
in 1 tre olika delomréden tillika tre olika detaljplaneforslag, vilka tidigare omnédmnts som,;
Detaljplan Lindholmen, Detaljplan Tunnel samt Detaljplan Linnéplatsen. Se geografisk
avgriansning nedan. Under processens gang har Goteborgs Stad valt att g& vidare med en
gemensam detaljplan for hela Lindholmsforbindelsens strackning, 1 stillet for uppdelat i flera
detaljplaner. Detta innebér att vissa framtagna dokument hénvisar till detaljplanenamn som
inte langre dr aktuella, utan ingar i den sammanhallna detaljplanen for strackan.

Forhallandena for lokalklimat beskrivs 1 en separat rapport och omfattar endast omradet runt
Linnéplatsen, se Figur 3. Infér kommande granskningsskede, kommer rapporten justeras sa att
det tydligare framgar att det ar ett underlag till aktuell detaljplan, som numera gar under
namnet Detaljplan for sparvdg mellan Lindholmen och Linnéplatsen inom stadsdelarna
Lindholmen, Stigberget, Masthugget, Anggarden, Olivedal och Annedal,
”Lindholmsforbindelsen”.
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Figur 2. Bilden redovisar de olika avgrdnsningarna fér Detaljplan Tunnel (bld), Detaljplan Lindholmen (réd), samt
Detaljplan Linnéplatsen (grén).
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Sammanfattning

Som en del av utredningarna infor planeringen av Linnéplatsen 6nskades en
utredning av effekten gdllande lokalklimatet avseende véarmestress och
vindkomfort. Syftet med denna utredning ar darfor att undersdka
forutsattningarna kring de planerade héllplatsldgena vid Linnéplatsen, samt
effekten av den planerade vegetationen och utformningen av omradet, med
avseende pa varmestress och vindkomfort.

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

For att ta fram véarsta fall avseende vindférhdllandena fér omrddet har
meteorologi tagits for ett sarskilt bldsigt ar fran vindmatningar vid Jarnbrott.
Inne i omradet har CFD-modellen Miskam anvénts som berdknar hur vinden rér
sig mellan byggnader ner i gatuplan och strémningsférhallandena i det
planerade omradet. Fér berdkning av termiska komfortindexet Physiological
Equivalent Temperature (PET) for en varm sommardag (2018-07-27) har
modelleringsverktyget UMEP (Urban Multiscale Environmental Predictor)
anvants.

Resultatet for varmekomfort visar pd en hdg termisk belastning under extremt
varma sommardagar likt den 27 juli 2018. Den planerade utformningen och
planteringen av trad visar pa en effektiv sdnkning av den termiska belastningen
i narhet till hallplatsldgena pa Linnéplatsen. Kluster av trad och trad med stérre
krondiameter och héjd ar effektiva for att sanka den termiska belastningen
under en hel dag, medan mindre enstaka trad bidrar med skugga under enstaka
timmar. For att aven erbjuda skugga intill en eventuell vanthall eller
hallplatsldgena rekommenderas pergolor, markis eller segelduk om ej trad &r
tillampbart. P38 sa satt kan den termiska belastningen sédnkas fran hég till mattlig
under varma dagar.

Resultatet fér vindkomfort visar att vindhastigheten kan bidra till att omraden
inom detaljplaneomradet inte &r acceptabla for frekvent och tillfalligt
stillasittande, men acceptabla fér gdende, cykling eller andra aktiviteter. Vidare
visar resultaten att vindhastigheterna 6kar under vintern jamfort med
sommaren, vilket kan bero pa bade férekomst av hégre vindhastigheter under
vintern samt att vegetationen inte bidrar med bromsande effekt. Dock finns det
goda méjligheter, med ratt utformning, paverka hur byggnader inom
detaljplanen ska planeras for att bidra till mer 14 for sarskilt viktiga omraden.
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1 Inledning

1.1 Lindholmsforbindelsen

Inom ramen fér Sverigeférhandlingen planerar Géteborgs Stad fér en ny fast
forbindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen. Den sa kallade
Lindholmsférbindelsen utgér en del av det stérre projektet Spdrvdg och Citybuss
Brunnsbo-Linné via Lindholmen. Projektet innefattar ny sparviég med
stadsbanekvalitet i tre etapper: Brunnsbo-Hjalmar Brantingsplatsen,
Frihamnen-Lindholmen samt aktuellt projekt Lindholmen-Linnéplatsen
(Lindholmsférbindelsen). Stadsbanekvalitet innebér att sparviagen ska ga pa
egen bana med fa korsningar i plan och relativt glest placerade hallplatser, vilket
skapar forutsattningar for att halla en hég hastighet och en férhallandevis hog
turtathet.

Lindholmsférbindelsens funktion och lokalisering har tagits fram genom
Goteborgs Stads stadsutvecklingsarbete. Férbindelsen pekas ut i stadens
géllande oversiktsplan liksom i det gemensamma kollektivtrafikprogrammet
M&Ibild Koll2035 som ett strak for stadstrafikens stomnat. Lindholmsférbindelsen
utgor en stor del av den planerade innerstadsringen som ska lanka samman
stadskarnan med 6vriga delar av innerstaden. Syftet med Lindholmsférbindelsen
ar att skapa en tvarlank med goda resendrskvaliteter som 6verbryggar de
naturliga barridrerna Goéta alv och Stigberget. Pa s3 sétt fors stadens delar
ndrmare varandra, stomndtet i de centrala delarna av Géteborg avlastas och nya
resvanor skapas.

Lindholmsforbindelsen innefattar en ny sparvagskoppling som huvudsakligen
planeras att ga i tunnel, med hallplatser vid Stigbergstorget (under jord) och pa
Linnéplatsen (i markplan). For att projektera och planlagga
Lindholmsférbindelsen har Géteborgs Stad anlitat tvad konsulter, AFRY och COWI,
som ansvarar for olika delar av strackan. AFRY ansvarar for delen mellan
Lindholmen och Vegasvackan, strax vaster om Jungmansgatan, medan COWI
ansvarar for den avslutande delen fran Vegasvackan till Linnéplatsen. Arbetet
sker i nara samverkan mellan de bada konsulterna och staden.

1.2 Detaljplaner

Goteborgs Stad har valt att planlédgga Lindholmsférbindelsen som en
jarnvagsplan, vilket innebar att projektet ska félja Lag om byggande av jarnvég
(1995:1649).

Projektet innebar dven en paverkan pd omraden utanfér Lindholmsforbindelsens
grénser och eftersom sparvég inte far byggas i strid mot gallande detaljplaner
eller omrddesbestammelser pagar parallellt stadsbyggnadsforvaltningens
planlaggning av tre detaljplaner.
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Detaljplan fér sparvég Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade tunnel och

>
hallplats Stigberget inom stadsdelarna Lindholmen, Majorna, Slottsskogen,

Olivedal

> Detaljplan fér spz‘érvég Lindholmen - Linnéplatsen, delomrdde Lindholmen
inom stadsdelen Lindholmen

Detaljplan fér sparvég Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Linnéplatsen

>
inom stadsdelarna Annedal, Kommendantsangen, Olivedal, Slottsskogen

och Anggarden

1.3 Syfte med rapport
Denna rapport utgér underlag till detaljplan fér sparvag Lindholmen -
Linnéplatsen, delomrade Linnéplatsen inom stadsdelarna Annedal,
Kommendantsdngen, Olivedal, Slottsskogen och Anggarden. Som ett underlag
o6nskades en utredning av effekten gallande lokalklimatet avseende varmestress
och vindkomfort. Syftet med denna utredning ar darfér att undersoka
forutsattningarna kring de planerade hallplatsldagena vid Linnéplatsen (se
utredningsomradet i Figur 1), samt effekten av den planerade vegetationen och
utformningen av omrddet, med avseende p& varmestress och vindkomfort.
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Figur 1. Prelimin&r utformning av omrédet vid h8liplatsldgena vid Linnéplatsen
(orange) som inkluderar tr8g, h8liplats och vegetation (erh8llet maj 2024)

Bakgrundskarta: Stadskartan (Géteborgs stad 2019).
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1.4 Klimatkomfort och halsoaspekter utomhus

Manniskors upplevelse av utomhusférhallanden med avseende pd véder styrs av
en rad faktorer dér temperatur, solinstralning, vind och luftfuktighet paverkar
kroppens varmebalans och manniskans upplevelse. Vid héga vindhastigheter
upplever manniskor generellt att det ar okomfortabelt av enbart vinden (se
detaljer nedan i avsnitt 2.2). Vinden férstérker dven upplevelsen av I3g
temperatur (lagre &n 10 °C) s& den upplevs kallare &n vad termometern visar.
Under riktigt varma sommardagar kan en flaktande vind bade ge tillrécklig
svalka for att det ska bli komfortabelt, men kan dven upplevas som varmande.
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 &r lika effektivt fér avkylning som vid 13g Iuftfuktighet.

Andra faktorer som p&verkar upplevelsen &r vilken typ av aktivitet som utférs
och mangder klader. Generellt kan sagas att manniskor ar mest tillfreds nar de
termiska férhallandena &r neutrala och det &r vid dessa férhallanden som vi
upplever optimal termisk komfort, "thermal comfort". I kapitel 2 ges en
introduktion till komfort avseende vind och temperatur, kansliga omraden, vilka
gransnivder gallande halsa som finns samt hur det kan beréknas.

1.5 Effekter av klimatférandringen

Enligt den senaste rapporten fran FN:s klimatpanel (IPCC 2022) kommer
klimatférandringarna leda till kraftigt 6kad vdarmebelastning i Norden, bade
gallande intensitet och frekvens. Jamforelser med framtida temperaturékningar
gérs i férhallande till ett medelvédrde av temperaturen under referensperioden
1850 - 1900, dar temperaturen dnnu inte hunnit paverkas av ménsklig aktivet
(Figur 2). Under referensperioden var risken fér varmebéljor 1 gédng/10 ar.
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Figur 2 Utvecklingen av temperaturen frén referensperioden, 1850 - 1900, fram till

nutid (IPCC 2022).

I dagslaget har den globala medeltemperaturen &6kat till 1 grad over
referensperioden. Detta har medfort att risken for fler och mer intensiva
varmebéljor ar 2,8 ganger vanligare. Om 1,5 graders-malet nds férvéntas det
vara 4,1 ganger vanligare med vdarmebéljor, vilket inneb&r heta somrar likt ar
2018 med lédngre perioder dér den dagliga maxtemperaturen nar éver 30 °C.
Samtidigt 6kar urbaniseringen vilket leder till en férandrad markanvandning i
form av mer hardgjorda ytor, vilket i sig férsamrar méjligheten att dampa
effekten av vérmebelastningen. Den globala uppvarmningen &r svar att paverka
lokalt i ndgon storre grad (férutom minskade vaxthusgasemissioner) men det
gar dock med genomténkt urban planering att paverka den lokala temperaturen.
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2 Beddomningsgrunder

2.1 Termisk komfort utomhus

Det vanligaste mattet for vdrme &r lufttemperatur men under senare ar har
forskning visat att det vid varma och soliga dagar &r den s kallade
stralningstemperaturen (Tmrt) som &r mest kritisk fér manniskors halsa
(Folkhalsomyndigheten 2019 ). De hégsta stralningstemperaturerna uppkommer
i urban milj6 i anslutning till solbelysta vaggar och 6ppna hardgjorda ytor. Dessa
ytor kan bli mycket varma dagtid till féljd av dessas formaga att lagra solens
stralning och vérmer i sin tur den angransande luften. Det &r i synnerhet
byggnadskroppar i betong eller sten och asfalterade markytor som kan lagra
stora mangder varme under dagen. Denna vdrmeenergi frigdrs senare till
omgivningen under natten. Dessa tva faktorer bidrar till att lufttemperaturen i
en stad blir varmare dn omgivande landsbygd, speciellt nattetid och kan da &ven
ha en variabilitet inom en stad till féljd av olika marktackning. Fenomenet av
temperaturskillnad stad/omland kallas fér den urbana varmeén och skillnader
inom en stad kallas intraurbana varmedar.

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

333
328
32.2
317
311
30.6
30.0
29.4

e o gl n o coredfer rere |

Landet Villor / Bostader Park
sméhus

Figur 3. Exempel p8 en lufttemperaturprofil tvérs genom en stad.

Resultatet av véarmedar blir en 6kad exponering for varmestress i urbana
omraden. Till f6ljd av den kontinuerligt 6kande urbaniseringen kommer darfér
sannolikt tatare bebyggelse utsatta fler manniskor fér 6kad risk for varmestress.
Det gdr inte att paverka den storskaliga utvecklingen med fler vdrmebéljor men
daremot kan lokala dtgéarder i stadsplaneringen géras for att begransa de
negativa effekterna av sjalva urbaniseringen. Det ar darfér en stor fordel att
genomfora detaljerade studier i omrdden med nyproduktion for att tidigt
identifiera eventuella problem och pa sa satt i tid kunna planera genomférandet
av relevanta atgarder. Strdlningstemperaturen har en stor spatial variabilitet
beroende pd bebyggelse och marktacke, inklusive trad, varfor detaljerade
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berakningar fér aktuella omraden krévs. Pa sa satt kan det goras relevanta
bedémningar av risk kopplat till virme och effekten av eventuella atgarder kan
testas.

2.1.1 Halsoeffekter hog lufttemperatur

I flera lander, déribland Sverige, utfirdas varningar till allmanheten da det
vantas bli héga temperaturer under dagtid som innebar férhdjd halsorisk. I
Sveriges definieras en varmebdlja av att dagens hégsta temperatur éverstiger
26 °C under tre dagar i foljd, se Tabell 1 (SMHI 2022).

Tabell 1. Befintliga grdnser for varningar vid vdrmebédljor avseende lufttemperatur
och de klassningar som anvédnds i denna utredning (SMHI 2022).

Typ av varning Granstemperatur och tidslangd

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

Gul varning Om maxtemperaturen férvantas bli minst 30 °C

under 3 - 4 dygn i foljd

Orange varning Om temperaturen férvantas bli minst 30 °C grader
under mer an 5 dygn eller minst 33 °C under 3 dygn

2.1.2 Termiska komfortindex (PET)

De termiska férhallandena, s.k. termisk komfort (utomhus), ar delvis ett
subjektivt begrepp och styrs av lufttemperatur, vind, luftfuktighet,
stralningstemperatur (Tmrt), metaboliskt vdrme och kldders formaga att isolera
(Mukherjee och Mahanta 2014). For att ge en sa realistisk beddmning som
méjligt gallande risker for hég paverkan av vdarme, kan vindens och
luftfuktighetens paverkan pa den manskliga upplevelsen av varme adderas
genom berdkningar av termiska komfortindex. Ett vanligt termiskt komfortindex
som utgar fran den manskliga upplevelsen av temperatur &r Physiological
Equivalent Temperature (PET).

Den manskliga varmebalansen i kroppen styrs av en mangd in- och utfléden av
varme, sa som hastigheten pa metabolismen, vdrmeutstrdining frén kroppen,
uppvarmning av inandningsluft och varmeférluster via svettning. Flédena
paverkas av lufttemperaturen, luftfuktigheten, vind och strdlningstemperaturen
(Héppe 1999). PET inkluderar effekten av vind, fuktighet, stralningstemperatur
och lufttemperatur p& en ménniskas termiska komfort, genom att rékna ut
dessa parametrars inverkan pd den manskliga energibalansen (Matzarakis,
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Muthers, och Rutz 2014). I Tabell 2 redovisas grénsvardenivaerna fér PET med

avseende pa varmestress for manniskor.

som stresskategori avseende vdrmestress fér mdnniskor (Matzarakis m.fl.

Tabell 2. Grénsvérden for Physiological Equivalent Temperature (PET), kategoriserat
2014).
Stresskategori PET (°C)
Extrem varmestress Over 41
Ho6g varmestress 35-41
M3ttlig varmestress 29 - 35
Lag varmestress 23-29
Ingen varmestress 18 - 23

2.2 Vind och den manskliga upplevelsen av vind

2.2.1 Vinden i tatbebyggda omraden

Jamfort med 6ppna ytor modifierar bebyggelse ofta vinden. Detta innebdr att
medelvindhastigheten i markniva ofta blir lagre &n om platsen hade varit utan
bebyggelse. A andra sidan 6kar bebyggelsen markytans réhet, vilket gér att
turbulensen och byigheten 6kar. En ytterligare modifiering pa vinden fran
bebyggelsen &r att sa kallade tratteffekter kan uppsta. Detta kan ske dé&r vinden
frén vissa riktningar kanaliseras in i smala passager och dér ge betydligt hdgre
vindhastigheter an strax utanfér passagen. Dessa effekter kan vara viktiga att
identifiera om dessa platser exempelvis inkluderar utgangar, gang- eller
cykelbanor eller dar manniskor vistas. Hoga byggnader och/eller icke homogen
bebyggelsestruktur genererar dven en 6kad turbulens (virvlar som snabbt vaxlar
i riktning och styrka) i markplan jamfért med icke bebyggda omraden.

Vid utvérdering av vindeffekter i omraden undersoks darfor dels komforten med
hjalp angivha komfortkriterierna (se nedan), dels vilken maximal vind som kan
féorekomma inom omradet dels turbulensen. Dessa olika matt underlattar
bedémningen av, férutom anvandningsomradet olika plaster, vad som orsakar
héga vindar d& detta antingen primart kan bero p& nedtransport, tratteffekt eller
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stark turbulens. Beroende pa vilka faktorer som dominerar sa kan atgarderna se
olika ut.

2.2.2 Kiriterier for vindkomfort

Det finns flera kriterier for vindkomfort p& global basis, varav dessa &r baserade
pa exempelvis medelvindshastighet, maximal vindhastighet, byvind, med mera.
Vidare baseras kriterierna dven pa vindkomfort baserade pa olika aktiviteter.
Generellt géller att godtagbara vindférhallanden for stillasittande/stillastdende
aktiviteter innebar bade lagre gransvarde for arsmedelvindhastigheten och
mindre andel av tiden som detta grénsvérde far dverskridas, &n vid rérliga
aktiviteter s& som promenad eller cykling. Aven vistelsetiden spelar roll. Detta
innebér att pa platser som framst ar avsedda for IAngvariga vistelser, sdsom
torg eller lekplatser, bér vindhastigheten vara lagre an dar man férvantas vara i
rérelse, som till exempel g%ng— och cykelvagar. Har kan hégre vindhastigheter
under en stdrre andel av tiden accepteras.

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

I denna utredning har Lawson LDDC anvants, se kriterierna i Tabell 3. Det kan
antas att kriterierna &r mer konservativa éan andra vanliga kriterier (exempelvis
Davenportkriteriet (Isyumov och Davenport 1975) eller Nederlandernas
standard NEN 8700) d& den tar i beaktning lagre vindhastigheter. Fér att en
plats ska ha godtagbara vindférhallanden kréavs det att den upplevda
vindhastigheten for respektive aktivitet inte ska 6verskridas under mer @n 5 %
andel av tiden under ett genomsnittligt ar.
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Tabell 3. Vindkomfortkriterier enligt Lawson LDDC for respektive kategori for
vistelsemiljé och aktivitet samt motsvarande acceptabel
medelvindshastighet.

Kategori Medelvinds- Beskrivning

hastighet (m/s)
(BOr ej dverskridas
mer an 5 % av alla
timmar under ett
ar)

Frekvent <2,5m/s Acceptabel fér frekvent anvandning av

stillasittande utomhusplatser, till exempel restaurang,
café och lekplatser

Tillfalligt <4 m/s Acceptabel for tillféllig utomhussittning,

stillasittande till exempel allmanna utomhusomraden,
balkonger och terrasser avsedda fér
tillfallig anvandning, osv.

Stdende <6 m/s Acceptabel for entréer, bussh%llplatser,
tackta gangvagar eller passager under
byggnader.

Promenerande | <8 m/s Acceptabel for trottoarer och gdngvégar.

Obekvamt >8 m/s Ej bekvamt for regelbunden gangtrafik
och cykling.

Osakert >15m/s Osakert for cykling och kansliga
individer. Okad risk fér olyckor.

2.2.3 Upplevd vind

I vart nordliga klimat med évervdgande l3ga temperaturer har vinden en stor in-
verkan pa hur manniskor upplever vistelsen utomhus. Vid I18ga vindhastigheter
upplevs "oldgenheter" till foljd av dels av vinden s.k. byighet (d.v.s. nar vinden
byter riktning plétsligt och ofta) dels dess avkylande effekt. Vindens effekt och
darmed dess olagenhet 6kar snabbt med vindhastigheten. Vid hégre vindhastig-
het och 6kad byig vind blir vindtrycket den effekt som ger férsamrad komfort.
Nar det bldser mer &n 5 m/s upplevs ddrmed vinden ofta som stérande, men i
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vilken grad den upplevs som besvarande &r individuellt och beror mycket pad
aktivitet.

Vid utvardering av vindkomforten anvands ofta den "upplevda vinden" i stallet
for den uppmétta vinden. D& byigheten i bebyggda omraden ofta &r hdgre &n pa
exempelvis ett 6ppet falt, ar den upplevda vindhastigheten i bebyggda omraden
for det mesta nagot hégre &n den uppmaétta (medelvindshastighet) eftersom
byigheten ar hégre. Enligt Glaumann och Westerberg (1988) kan den upplevda
vindhastigheten relateras till den uppmatta, d.v.s. inklusive byigheten, enligt
ekvation (1):

Uupplevd = 0,85 X (1 + I) X Uuppmétt (1)

dar I &r 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 2,5 m/s,
som &r gransvardet for arsmedel som ej bér éverskridas pa gang och
cykelbanor, éverskridas redan nar den uppmidtta vindhastigheten ar 1,8 m/s
eller hogre.

I denna utredning har utvardering gjorts for vindkomfortskriterier for bade
medelvindhastighet och upplevd vindhastighet.
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3 Metod

Nedan redovisas underlag och metodik som anvénts fér bade vindmodelleringen
och den termiska modelleringen.

3.1 Underlag

3.1.1 Byggnadshéjder och topografi

Underlag avseende byggnader, byggnadshéjder och topografi har baserats pa
Fastighetskartan och LAS-data (Metria 2024). Underlaget har anvénts fér bade
modellering av varme- och vindsimuleringar. Se ett exempel p& 3D-visualisering
av byggnader och topografi som anvants i vindmodellen i Figur 4.

Figur 4. 3D-modell éver befintliga byggnader och férenklad topografi vid
Linnéplatsen.

3.1.2 Tradtackning

Befintlig vegetation har modellerats baserats pa Boverkets kartldggning av
krontackning av trad dver tre meters hdjd (Boverket 2023).

Avseende den planerade vegetationen pa Linnéplatsen, har detta baserats pa
landskapsplaneringen fér omradet. Den sammanfattande bilden éver den
framtida vegetationen kan ses i Figur 5. De planerade traden har antagits vara
stora eller sma, varav stora tréd antas vara 15 meter héga med en 10 meter
hég krona och sma trad 10 meter med 5 meters krona.

Tradtackningen har harmoniserats och anvénts bade i vdrme- och vindmodellen.
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Figur 5. Trédtéckning anvdnd i modellen av b8de befintliga och framtida tréd
(markerade med svarta cirklar) (skiss erh8llet maj 2024). Bakgrundskarta:
Stadskarta nedtonad (Géteborgs stad 2019).

3.1.3 Meteorologi

Meteorologiska indata till den termiska modelleringen &r hdmtad frdn SMHI:s
matstationer i Géteborg (SMHI 2023) for lufttemperatur, luftfuktighet och global
stralning. Perioden som beréknats &r 2018-07-27 mellan kl. 9 och 18 lokal tid
(UTC+2).

Avseende vindmodelleringen har underlag fér vind tagits fran uppmatt vind pa
maétstationen i Jarnbrott (Géteborgs stad 2024). Fér att ta héjd for extra blasiga
forhallanden, har uppmatt vindhastighet undersokts for flera méatstationerna i
Goteborg for dren 2013-2023. Ar 2015 stack ut som ett extra bldsigt ar, vilket
darfoér har anvants for vindsimuleringarna.

I Figur 6 visas den lokala férdelningen av vindhastighet och vindriktning fér ar
2015 sasongsvis for sommarperioden (april-oktober) respektive vinterperioden
(oktober - april). Staplarna i vindrosen indikerar fran vilket hall det har bldst
och ldngden &r ett matt pa hur ofta vindriktningen har forekommit.
Vindhastigheten indikeras med olika farger. Fér hela aret &r framst de véstliga
vindriktningar dominerande men aven sydostliga vindar férekommer i relativt
stor omfattning, speciellt under vinterperioden. P& mer &n 56 m hojd ar
vindhastigheten avsevart hégre én vid 10 m dver marken, vilket forklarar den
ganska stora andelen av hastigheter 6ver 5 m/s.
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W 100<v<=115
W v>115

Figur 6. Vindros fér uppmaétt vind vid Jarnbrott. Vindrosen visar fordelning av
vindhastighet och vindriktning 56 m éver marken fér sommar (april-
oktober) respektive vinter (oktober-mars).

3.2 Finskalig modellering av termisk komfort
utomhus

For berdkningarna av termisk komfort utomhus har modelleringsverktyget UMEP
(Urban Multiscale Environmental Predictor) (Lindberg m.fl., 2018) (se Bilaga A)
anvants. I modellen kan berakningar goras av termisk komfort utomhus, urban
energiforbrukning och aven férdelningen av sol och skugga utomhus, med mera.
UMEP anvénds av arkitekter, stadsplanerare och klimatologer bade inom
forskning och for olika praktiska tillampningar. Grunden for UMEP &r ett
modelleringssystem med olika moduler som tar hansyn till de faktorer som styr
det urbana temperaturklimatet (s8 som bebyggelsestruktur, geometri och
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markanvandning) och de relevanta processerna (till exempel den urbana energi-
och stralningsbalansen).

For berékning av genomsnittlig strélningstemperatur (Tmrt) anvénds modulen
SOLWEIG (Solar och Longwave Environmental Irradiance Geometry-model) i
UMEP. Denna berdknas 1,1 m d6ver marken, vilket motsvarar ett ungefarligt
masscentrum for en stdende ménniska, och paverkas bl. a. av lufttemperatur,
luftfuktighet och global strdlning. Skugga &r manga ganger fundamentalt for den
termiska komforten. Minskad solinstrdlning pd grund av molnighet resulterar i
en minskning av den uppmétta globalstralningen. Hur hégt och i vilket
véderstreck solen stdr p& himlen i kombination med byggnadernas héjd och
placering styr hur skuggmonstret fordelar sig 6ver omradet. Effekten av hur stor
andel av tiden som marken &r beskuggad paverkar darmed &ven hur mycket
varmestralning som marken exponeras for. De termiska férhallandena paverkas
aven av byggnadsmaterial och typ av marktacke (till exempel asfalt, gras,
grus/jord), d& det styr utbytet av strdlning (reflektion och emission).

En viktig parameter i SOLWEIG-modulen och fér termisk modellering ar Sky
View Factor (SVF). SVF beskriver hur 6ppen en yta ar vilket mats genom hur
stor andel av himlen som ses fran respektive gridruta i modellen. Detta paverkar
i hog grad hur mycket strdlning som denna yta kan nds av respektive kan strdla
ut fran. En yta i ett trdngt gaturum med héga byggnader ger en 1&g SVF och ett
Oppet falt ger en mycket stor SVF. Se beraknad SVF for Linnéplatsen med
omgivningar i Figur 7.
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Figur 7. Ungeférligt berékningsomr8de fér den termiska modellen. Figuren visar
beréknad SVF 6ver berékningsomr8det fér SOLWEIG. Bakgrundskarta:
Stadskarta nedtonad (Goteborgs stad 2019).

Resultaten av berdkningarna géllande genomsnittlig stralningstemperatur i
SOLWEIG kan sedan implementeras i UMEP for att rdkna fram termiska
komfortindex s& som PET. Fér detta kravs, utdver resultaten av genomsnittlig
stralningstemperatur, dven detaljerad modellering av vindménstret.

3.2.1 Antaganden

Genom att studera varmebelastningen under en varmebdlja identifieras de
varmaste férhallandena som kan rdda i omradet. Varmebdljan som intraffade
2018 var extrem. I en studie av SMHI (2019) fastslogs det att
dygnsmedeltemperaturerna i Sverige under sommaren 2018 var likstallda de for
en medelsommar prognosticerade med IPCCs RCP scenarier 4.5 och 8.5 i slutet
av seklet (SMHI 2019), vilka dven férvantas oka i frekvens (se avsnitt 1.5).
Sommaren 2018 har darfor valts for att visa ett vérsta fall representativt bade
for dagens situation och dven till viss del inkludera de meteorologiska
forutsattningarna i ett framtida klimat (SMHI 2019). 27 juli 2018 valdes som
lampligt datum, dels for att det da var hog lufttemperatur (6ver 30 °C), dels foér
att solinstralningen visade pa en jamn solinstralning under dagen. Det var en
solig dag fri fran intermittenta solinstrdlningsvariationer orsakade av passerande
moln.
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3.3 Vindkomfortmodellering

Vindberakningen utférs med en CFD-modell (Computational Fluid Dynamics),
Miskam-modellen (Microscale Climate and Dispersion Model, se vidare
information i Bilaga B) som tar hansyn till tredimensionella
strémningsférhallandena mellan huskropparna. Berékningarna med Miskam-
modellen gérs i tva steg, dar férsta modelleringssteget &r att berakna ett
relevant och lokalspecifikt sa kallade vindfalt 6ver omradet, baserat pa lokala
meteorologiska data. Modellen simulerar bade turbulens (virvelbildning) och
stréomningsférhallanden runt byggnader i mikroskala, exempelvis runt enskilda
byggnader, i gaturum eller kvarter, och lampar sig darmed val fér detaljerade
vindstudier i tatbebyggda omrdden (Haeger-Eugensson, Andersson, och Kindell
2019).

For att kunna berékna realistiska vindférhallanden 6ver ett omrade behéver
CFD-modellen meteorologiska indata (se underlag i avsnitt 3.1.3) som
representerar de lokala férhallanden med avseende vindhastighet och
vindriktning. Modellen berdknar 36 olika vindriktningar fér en vindhastighet,
Sedan extrapoleras vindhastigheten i enlighet med vindstatistiken som kan
representeras for varje timme under ett ar.

3.3.1 Antaganden

I vindmodelleringen har berékningarna gjorts fér vindsimuleringar féor sommar-
respektive vinterperioden separat. Detta foér att ta hansyn till vegetationen
under sommaren samt ta hansyn till sdsongsvis aktivitet.

I Miskam modelleras trad genom att definiera I6vareadensitet och I6vtackning,
se exempel i Figur 8. Tradets stam modelleras déarmed utan dessa parametrar
medan lévdensitet och -tdckning férdelas éver kronan, dar kronans mitt har
hogst densitet och tackning.

I modellen har befintliga trad enligt Boverket antagits vara 3-25 meter hdga i
enlighet med underlaget, med antagande om stam och kronhéjd. Planerade trad
har modellerats med hdéjder enligt beskrivet i avsnitt 3.1.2.
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Figur 8. 3D-modell med byggnader (gr8tt) och tréd (grént). Vidare ses en antydan
av Lindholmsférbindelsens trég som &ven finns med i modellen (bl8grétt).
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4 Resultat

4.1 Termisk komfort

Beddmningen av termisk komfort genom berdknad Physiologigal Equivalent
Temperature (PET) omkring hallplatslédgena invid Linnéplatsen utgdr fran
bedémningsgrunderna i Tabell 2. I Figur 9 presenteras medelvardet av beraknad
PET under dagen 2018-07-27 mellan kl. 9 och 18 lokal tid (UTC+2). P3
asfalterade 6ppna ytor blir den termiska belastningen hég och éverskrider i vissa
omraden gransvérdet fér extrem termisk belastning (se Tabell 2), vilket kan ses
i omradet kring Linnéplatsen norr om tunneltréget (Figur 9, omrade 1). Andra
6ppna omraden likt den grastéckta ytan norr om Fageldammen 6verskrider
gransvardet for hog termisk belastning (Figur 9, omrade 2). I omraden
beskuggade av tréd &r den termiska belastningen lagre och uppgar till mattlig
enligt bedémningskriterierna, vilket syns tydligt i vastra delarna av omradet i
skogspartiet nedanfér Goteborgs Naturhistoriska museum (Figur 9, omrade 3).
Det framgar dven tydligt omkring hallplatsldgena vid Linnéplatsen (Figur 9,
omrade 4), dar trad med stérre krondiameter eller kluster av trdd ger storst
effekt. Enstaka trad likt de pd grésytan norr om Fgeldammen sénker
belastningen under enstaka timmar men sett éver en hel dag blir resultatet en
hog termisk belastning &ven har. Grasytor utan beskuggning ger ocksd héga
varden och det framgar darmed att skugga ar den avgérande faktorn for en
sankt termisk belastning.

Till f6ljd av solens rérelseménster ar det viktigt att analysera férhallandena
under en dag fér att fanga det varierande skuggménstret. Darav har antalet
timmar som PET dverskrider gransvardet foér hog termisk belastning (35 °C, se
&ven Tabell 2) berdknats under den 27 juli 2018, vilket syns i Figur 10. Aven har
syns trédens effekt tydligt da tradtéckta ytor dverskrider 35 °C upp till 20 % av
dagen, medan det p& dppna ytor éverskrider 35 °C under mer &n halva dagen.
Resultaten visar darmed att vid héga lufttemperaturer under en varmebdlja kan
trad effektivt bidra till att den termiska belastningen minskar betydligt.
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Figur 9. Beréknat medelvérde av Physiological Equivalent Temperature (PET) den
27 juli 2018 mellan kl. 9 och 18 lokal tid (UTC+2). Antagna grdnser fér
termisk belastning &r baserade p8 Tabell 2. Omr8de 1 - trafikplatsen kring
Linnéplatsen, omr8de 2 - éppen grésyta norr om F8geldammen, omr8de 3
- skogspartiet nedanfér Géteborgs Naturhistoriska museum och omr8de 4
- h8liplatsldgena p8 Linnéplatsen. Figuren inkluderar dven befintliga trad
(fyllda cirklar) samt planerade tréd (cirklar).
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Figur 10. Andel av tiden mellan kl. 9 och 18 lokal tid (UTC+2) den 27 juli 2018 som
beréknad Physiological Equivalent Temperature (PET) Overskrider 35 °C,
vilket &r kriteriet for hég vdrmestress i Tabell 2. Figuren inkluderar Gven
befintliga tréd (fyllda cirklar) samt planerade trédd (cirklar).

4.2 Vindkomfort

For bedémning av vindkomforten appliceras de vindkomfortkriterier som
beskrivs i Tabell 3. For att beddma vindférhallandena enligt dessa kriterier har
berakningar gjorts dels fér medelvindhastigheten, dels hur ofta olika
vindhastigheter upptrader. Resultaten nedan visar de omraden dar férekomsten
av héga vindhastigheter for respektive aktivitet forekommer mer an 5 % av alla
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timmar under ett 3r, se resultat for medelvindshastigheten i Figur 11 och
upplevd vind i Figur 12.

Med avseende pa medelvindhastighet visar resultatet att hela
utredningsomradet har goda férutsattningar for stdende aktiviteter (ex
hallplatser eller entréer) samt promenerande (ex trottoarer och gdngvégar).
Omradet vid hallplatsldget vaster om traget, har inte har inte lika goda
forutsattningar for frekvent stillasittande (Figur 11), men har béttre
forutsattningar for tillfalligt stillasittande enligt kriterierna. For hallplatslaget
sdéder om traget, blir dock férutsattningarna samre for aven tillfalligt
stillasittande.

Omraden med
samre
forutsattningar for:

(Medelvindhastighet)

Tillfalligt stillasittande

r

Z Frekvent stillasittande

1 o
"D/
/
{
{
/
In’
0 20 40 80 Meter
B | |
Figur 11. Omr8den som inte &r acceptabla fér kortvarigt stillasittande och kortare

uppehdil med avseende p8 medelvindhastigheten. Ovriga aktiveter klarar
kriterier enligt Lawson LDDC. I évrigt visas &dven skiss av vegetation, trég
och héllplatsldgen enligt erh8llet material i maj 2024.

For att dven ta hansyn till vindens byighet, som har visat sig paverka
beddmningen av komforten i hég omfattning, har aven upplevd vind beraknats
enligt metodik beskrivet ovan. Avseende den upplevda vinden, ar det stérst
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paverkan utmed Dag Hammarskjéldsleden, se Figur 12. Har finns inga omraden
som &r acceptabla for stdende aktiviteter vilket framst kan inneb&ra obekvdma
forhallanden for exempelvis entréer och hallplatser. Det géller exempelvis
hallplatslagena séder om traget.

For de norra planerade hallplatsldgena vid Linnéplatsen finns dock béttre
forutsattningar for omraden som &r acceptabla for stdende aktiviteter, men inte
for stillasittande aktiviteter med avseende pa den upplevda vinden.
Foérutsattningarna ar goda fér promenerad i hela planomradet.

Omraden med
samre
forutsattningar for:

(Upplevd vind)

Stdende
Tillfalligt stillasittande

Frekvent stillasittande

0 20 40 80 Meter
| | |

Figur 12. Omr8den som inte &r acceptabla fér stdende, kortvarigt stillasittande och
kortare uppeh8ll med avseende p& upplevd vind. Ovriga aktiveter klarar
kriterier enligt Lawson LDDC. I évrigt visas &ven skiss av vegetation, trg
och hé8liplatsldgen enligt erh8llet material i maj 2024.

Behovet och utférande av olika aktiviteter skiljer sig &t sdsongsvis, vilket dven
vinden gor. Darfér presenteras aven resultat sdsongsvis féor sommar- och
vinterperioden, se Figur 13 och Figur 14. Fér att kunna visa vilka omraden dar
hogst vindar férekommer, som varsta fall, redovisas darfér maximala
vindhastigheten.
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I Figur 13 och Figur 14 ar det tydligt att forekomsten av hogre vindhastigheter
okar under vinterperioden jamfért med sommarperioden. Detta kan bade bero
pa att hogre vindhastigheter forekommer under vinterperioden samt att
vegetationen inte har samma inbromsande effekt pd vinter.

Under sommaren ar generellt vindhastigheterna lagre an vintern, med maximala
vindhastigheter p& 3-4 m/s vid hallplatsldgena vaster om traget jamfért med
under vintern pd 6-7 m/s. Vid de andra héllplatsldgena séder om traget &r
vindhastigheterna hdgre, 4-6 m/s under sommaren och 6-7 m/s p% vintern.

A

Sommar - maximal
vindhastighet
m/s
B 1,00
1,01 - 2,00
2,01 - 3,00
3,01 - 4,00
[ 4,01-5,00
B s.01-6,00

0 20 40 80 Meter
[ l |

Figur 13. Maximal vindhastighet (m/s) under sommarperioden med férgskala som
motsvarar vindhastigheter 1-6 m/s. I évrigt visas dven skiss av vegetation,
tr8g och héliplatsidgen enligt erh8llet material i maj 2024.
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Vinter - maximal &
vindhastighet
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B 1,00
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3,01 - 4,00
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0 20 40 80 Meter
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Figur 14. Maximal vindhastighet (m/s) under vinterperioden med fdrgskala som
motsvarar vindhastigheter 1-9 m/s. I Ovrigt visas dven skiss av vegetation,
tr8g och héliplatsldgen enligt erh8ilet material i maj 2024.

Vindhastigheter 6ver 8 m/s kan uppfattas vara obekvamt, vilket underskrids for
hela utredningsomrddet. Vindhastigheter som anses osakert och kan innebara
risk med avseende pa olyckor (15 m/s) underskrids i hela omradet.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Planering avseende termisk komfort

Resultaten av den termiska belastningen i omradet under en varm sommardag i
juli 2018 visar pa hoga nivaer, sarskilt pd 6ppna ytor (Figur 9). Ytor beskuggade
av trad sanker den termiska belastningen fran extrem (éver 41 °C) till mattlig
belastning (29-35 °C), varfor traden ar viktiga att prioritera. Vinden kan i sin tur
kan ha en avkylande effekt. Dock &r vindhastigheterna 18ga under denna
sommardag, cirka 1-3 m/s, vilket ofta ar vanligt under varma sommardagar.
Darmed férekommer det inte ndgon avkylande effekt fran vinden. Under mildare
dagar med hdégre vindhastigheter kommer den termiska belastningen darmed
sjunka i stdrre utstrackning.

Med dagens planerade utformning skuggar traden stora ytor intill hallplatslagena
pa Linnéplatsen under flera timmar under dagen (Figur 10). Gransvardet for hdg
termisk belastning (35-41 °C) dverskrids mindre an 20 % under de berdknade
timmarna, medan 6ppna ytor éverskrider detta gransvarde éver 50 % av tiden.
Det sker heller inte en skarp avgransning mellan beskuggade och éppna ytor till
foljd av att skuggmonstret under en dag andras, vilket sanker den termiska
belastningen i omraden stérre &n tradens krontéckning.

Vid kluster av trad blir effekten stérre, till skillnad fran enstaka trad, vilket
darfér rekommenderas vid planering. Om enskilda trad planeras ar en stor
krondiameter och kronhéjd att féredra for att 6ka den beskuggade ytan omkring
tradet och darigenom sanka minska den termiska belastningen under fler
timmar under dagen. Mindre trad kan dock fortfarande erbjuda mindre ytor av
skugga under enstaka timmar.

Fér denna utredning har alla nyplanterade tréd antagits vara Ivtrad, dd dessa
skuggar p& sommaren men slapper in ljus under vintern, vilket dven
rekommenderats i tidigare utredningar med fokus pa bland annat varme i
Goteborg (Andersson-Skéld m.fl. 2015). I denna utredning har effekten pa
temperaturen vid fullvuxna trad simulerats vilket kommer innebadra en stérre
varmeexponering fram tills att aktuella krondiameter och -héjd uppnatts.
Nyligen har COWI, i samarbete med Stadsbyggnadsférvaltningen, bland annat
tagit fram en atgardskatalog féor omraden med hég risk fér termisk belastning
baserat pa en sammanstallning av den senaste forskningen inom féltet (COWI
2024). Nagra effektiva atgarder till trdd om en snabbare pdverkan 6nskas eller
om trad inte &r tillampbart togs d& fram, exempelvis pergolor, markiser eller
segeldukstak. Séarskilt intill eller ut fran vantrum eller intill hallplatsldgena &r
detta effektiva I6ésningar for att erbjuda skugga under varma dagar. Som
resultaten i denna utredning visat pa blir det en hog till extremt hég termisk
belastning under varma sommardagar men genom att skapa skugga kan
belastningen sjunka till mattlig, vilket patagligt skulle minska manniskors
halsorisker. For mer detaljerad information och fler tgérder, se vidare i Planera
fér en varmare stad - 8tgérdskatalog (COWI 2024).
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5.2 Planering med avseende p& vindkomfort

For sociala ytor dar det antas att mdnniskor vill kunna vistas en langre stund
(exempelvis i parker, caféer) ska det vara 6vervagande vindstilla, med en
mycket hég andel timmar med mycket svaga vindar. Resultatet fran
vindkomfortberdkningen baseras pa heldrsstatistik for ett blasigt ar, vilket ger
ett vérsta fall med avseende pa vind. I Sverige &r utomhussésongen relativt kort
och begrénsad till den varmare perioden av aret, fran ca april till oktober och det
ar under den perioden nar manniskor & mest utomhus och vill kunna sitta pd
uteserveringar, i parker eller lekplatser. Dock, avseende héllplatsldgen, &r det
omraden dir manniskor ar tvungna att vistas under hela aret, varfér i hogsta
grad okomfortabla vintersituationer ar viktiga att identifiera aven for
vinterperioden.

Det &r endast ett fatal platser i utredningsomradet dar det snava kriteriet med
upplevda vindhastigheter som tillfredsstadller goda férutsattningar for frekvent
stillasittande uppfylls. Det kan behévas dtgarder vid planering och inrdttandet av
vindstilla platser for frekvent och kortvarigt sittande. Ett storre omrade som i
vindkomfortberakningen framtréder som relativt bldsigt &r hallplatsen séder om
traget langs Dag Hammarskjoldsleden. Vindhastigheter ar lagre vid
Linnéplatsen, vaster om traget, vilket sannolikt bero pd uppbromsning av
vegetationen. Detta ses genom att det ar en tydligt i skillnaden mellan
maxhastigheten fér sommar- respektive vinterperioden, da det inte finns 16v pa
traden och effektiviteten av traden &r lagre. Dock bor det tas i beaktning att
vindstatistiken visar att det férekommer hdgre vindhastigheter under vintern an
sommaren sa effekten frdn vegetationen &r svar att kvantifiera.

Nar det galler maximala vindhastigheter framgick det av denna analys att det
forekommer omraden med vindférstarkning. Detta géller gatan éster om Dag
Hammarskjoldsleden. De topografiska forutsattningarna genom en relativt
distinkt dal blir som en tratt fér vinden vid sydliga riktningar. Detta kan leda till
en viss kanalisering av de sydliga vindriktningarna och eventuellt med hégre
strémningshastigheter som foljd. Dock &r det framst hallplatslagena som utgor
en viktig knutpunkt och social yta. Det kan darféor komma att krava sarskilt
noggrann planering for att undvika okomfortabla vindférhallanden pa en yta dar
stillasittande aktiviteter planeras. Dock forekommer inga vindar 6éver 8 m/s,
vilket innebar sarskilt obekvama ytor.

Det ska tas hansyn till att byggnader intill h3llplatsldgena som planeras inte har
inkluderats i berakningarna. Detta eftersom utformningen av dessa inte finns pa
plats an. Framtida byggnader, aven om dessa ar mindre, kan dock ha stor
paverkan pa vinden. Det &r exempelvis tydligt att den lilla byggnaden strax norr
om Fageldammen ger tydlig 18. Ddrmed kan kommande framtida byggnader som
planeras vid h8llplatserna ha méjligheten att ge flera positiva effekter for att
skapa | och foérbattra mojligheterna for acceptabla omrdden for stillasittande
aktiviteter. Dock bér man ta hansyn till att turbulens kan skapas kring
byggnader, varfor det ar viktigt att beakta dessas placering for att sakerstalla
att goda miljéer med avseende pa vindkomfort skapas.
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For att faststdlla effekten, samt aven undvika att 6kad turbulens uppkommer,
kan det vara av intresse att utféra nya vindsimuleringar med de planerade
byggnadsstrukturerna.
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Bilaga A UMEP-modellen och SOLWEIG-
modulen

For att berdkna den upplevda temperaturen - strdlningstemperaturen - anvénds
modelleringsverktyget UMEP (Urban Multi-scale Environmental Predictor). I detta
verktyg ingdr bland annat modellen SOLWEIG (Solar and Longwave
Environmental Irradiance Geometry), utvecklad av Lindberg et al. (2008) vid
Goteborgs universitet. SOLWEIG ar en GIS-baserad modell som anvander
hégupplésta kartlager. I SOLWEIG berédknas stralningstemperaturen med hjalp
av en héjdmodell, DSM (Digital Surface Model) 6ver omradet, lufttemperaturen
samt solinstrdlningen. Férst berdknas hur mycket av himlen som syns (SVF, Sky
View Factor) samt hur skuggorna ligger for den valda tidpunkten pa aret. Detta
gors for varje pixel i DSM:en. Darefter berdknas de olika stralningsbidragen -
b&de inkommande och utgdende 18ngvagig och kortvagig strélning. Den
inkommande 18ngvagig stralning med hjalp av SVF, lufttemperatur och relativ
luftfuktighet. Skuggménstret och lufttemperaturen anvands fér att ta fram
byggnadernas och markens yttemperaturer, fran vilka den 18ngvagiga, utgdende
stralningen kan beraknas. Den inkommande saval som utgdende kortvagiga
stralningen beréknas fran solstralning, SVF, solhdjd, skuggménster samt alla
ingdende ytors albedo. Slutligen berdknas stralningstemperaturen frén de fyra
komponenterna av kort- och 18ngvégig stralning. Det &r méjligt att lagga in och
anvanda kartlager dven foér marktécke och vegetation och pa sa satt fa en
forbattrad beskrivning av ytors optiska egenskaper respektive skuggmonster.

Litteratur:

Lindberg, F., Holmer, B. och Thorsson, S., "SOLWEIG 1.0 - Modelling spatial
variations of 3D radiant fluxes and mean radiant temperature in complex urban
settings", Int. J. Biometeorol. 52 (2008).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A222245-EX04-project/Shared Documents/General/Overgripande_dp gemensamt/Andring PM 2026-01/COWI/EXF-2023-00924-04-025-0400-4001
(Lok.klim.utredning, Linné).docx



COWIL
LOKALKLIMATUTREDNING LINNEPLATSEN 36

Bilaga B Miskam-modellen

Miskam betyder Microscale Climate and Dispersion Model. Miskam-modellen ar
en av de idag mest sofistikerade modellerna for berdkning av spridning
avseende luftfororeningar i mikroskala. Det d@r en tredimensionell
dispersionsmodell som kan berdkna vind- och haltférdelningen med hég
upplésning i allt fran gaturum och véagavsnitt till kvarter eller i delar av stader
eller fér mindre stader. Det tredimensionella strémningsmonstret runt bland
annat byggnader berdknas genom tredimensionella rorelseekvationer. Modellen
tar aven hansyn till horisontell transport (advektion), sedimentation och
deposition samt effekten av vegetation och s.k. under-flow dvs. effekten av
vindmonster under till exempel broar/viadukter. Féroreningskallorna kan
beskrivas som punkt-, linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt 6ver berdkningsomradet varfor
till exempel turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och dérmed
marknara stromningsférhdllanden aterges pa ett realistiskt satt. Denna typ av
modell ld&mpar sig darmed val dven fér berakningar inom tatbebyggda omraden
dar berékning av haltnivder ner i markplan skall utféras.

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

Miskam-modellen ing%r i ett modellsystem, SoundPLAN dar dven externbuller
kan beraknas. Programmet kan rakna i enlighet med alla stérre internationella
standarder, inklusive nordiska berakningsmetoder fér buller fran industri,
vagtrafik och tagtrafik. Resultatet kan bestdmmas i enskilda punkter eller
skrivas ut som fargkartor for stérre ytor.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A222245-EX04-project/Shared Documents/General/Overgripande_dp gemensamt/Andring PM 2026-01/COWI/EXF-2023-00924-04-025-0400-4001
(Lok.klim.utredning, Linné).docx
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