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Sammanfattning

Svenska Massan och Gothia Towers vid Korsvdagen, Géteborg, expanderar och nu
tas nasta steg. Expansionen innebar ett nytt héghus, +0One, och en utbyggnad av
huvudentrén. Byggnaden berédknas bli cirka 140 m hég med 40 vaningsplan, och
den kommer att ha direkt anslutning till Korsvdgens nya tagstation som ingar i
Vastlanken. Den nya byggnaden har planerats innefattar hotell, restaurang och
eventuellt &ven sma bostader, mindre &n 35 m?2.

COWI har tidigare fatt i uppdrag att utreda luftkvaliteten i detaljplaneomradet och
darefter &ven fatt uppdraget att bedéma vindkomforten i anslutning till +One.
Utredningens syfte har varit att utreda vindkomforten i markplan savél som i héjd
med verandan (ca 12 m 6ver markplan) samt for takterrassen “Kronan” (ca 140
m 6ver markplan).

Sammanfattningsvis visar utredningen:

> Vindkomforten i markplan vid entréomradena ldngs med Orgrytevdgen be-
déms som god, dock &ar det lite bldsigare ldngs med Skdnegatan. Det mest
exponerade omradet ligger i hérnet mot korsningen vid Korsvagen.

> Det ar mycket bra férutsattningar for kortvarigt stillasittande langs stora delar
av verandorna lokaliserade i markplan.

> De maximala vindhastigheterna i entréomrddet i markplan uppgar till 1 - 6
m/s, dar de hogsta vindhastigheterna forekommer narmast Korsvagen.

> P& verandan som ligger ca 12 m 6éver marken kan I&ngvarigt stillasittande inte
rekommenderas pa den smalare delen mot Skanegatan. P& den bredare delen
mot Korsvagen och Orgrytevégen kravs atgérder i olika grad for att forbattra
forutsattningar for I8ngvarigt stillasittande.

> Forutsattningarna ar dock mycket lampliga for kortvarigt stillasittande pa ve-

randan som &r pa hégre hojd. P8 denna plats uppgdr de maximala vindhastig-
heterna till ca 3 - 6 m/s.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-02-RAP-003- +0One Vindutredning.docx
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> Vindkriterierna fér bade Iang- och kortvarigt stillasittande éverskrids med stora
marignialer pa takterrassen (“Kronan”). Stora delar av “Kronan” har vindhas-

tigheter 6ver 5,4 m/s, som upplevs som okomfortabla vid exponering dver
langre tid.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-02-RAP-003- +One Vindutredning.docx
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Svenska Massan och Gothia Towers vid Korsvagen, Goteborg, expanderar och nu
tas nasta steg. Expansionen innebar ett nytt torn och en utbyggnad av huvuden-
trén. Ambitionen ar att skapa ett nytt landmérke och en entré som suddar ut
gransen mellan ute och inne. Byggnaden berdknas bli cirka 140 m hég med 40
vaningsplan, och den kommer att ha direkt anslutning till Korsvdgens nya tag-
station som ingdr i Vastlénken.

Det nya tornet i detta projekt har fatt namnet +0One, vilket man tanker sig att
byggnaden kommer att innehalla cirka 400 hotellrum, restauranger, motesytor
samt kontor (Figur 1). Det finns &ven ett férslag att +One ska innehdlla kategori-
bostader (max 35m?2/ lagenhet).

Figur 1 Visionsbild p§ +0ne frn arkitektbyr8n Tham & Videg4rd.

Korsvagen i Goteborg ar en knutpunkt for kollektivtrafiken och ar placerad mitt i
stadens evenemangsstrak, vilket gér platsen viktig for kommunikationen till och
fran stora evenemang (Figur 2). I nuldget byggs Vastlanken for fullt vid Korsvégen
samtidigt som kollektiv-och biltrafik rér sig i omradet. Bygget av Vastlanken be-
réknas vara fardigstallt r 2026.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-02-RAP-003- +0One Vindutredning.docx
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Figur 2 Oversiktskarta dver +Ones l&ge vid Korsvagen.

Laget vid Korsvdgen samt omradets omfattande trafikarbete har tidigare varit
ett motiv for att visa pa nddvandigheten av en detaljerad utredning av luftkvali-
teten i omrddet. COWI har tidigare utfort en detaljerad luftkvalitetsutredning
inom samma detaljplan, dar resultaten visade pa att alla miljokvalitetsnormer
(MKN) avseende NO2 och PMig klarades med god marginal (COWI 2022). COWI
har nu fatt forfrégan att i tilldgg utféra en vindutredning, som ska fokusera pa
vindkomfort pa olika héjdnivaer relaterade till de tilltdnkta terrasserna.

1.2 Syfte

Syftet med vindkomfortsutredningen &r att utreda och redovisa:

> Vindkomforten utifr@n tva olika vindkomfortklasser pa tre olika niver (gatu-
plan, veranda och takterrass).

> Maximala vindhastigheter for respektive niva.

> Omraden/platser som kan krava fordjupande analyser med avseende pd
vindkomfort baserat pd berdkningsresultaten.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-02-RAP-003- +One Vindutredning.docx
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2 Underlag och metodik

2.1 Indata bebyggelse

Indata for 3D-modellen har erhallits fran kund som

> DWG: 3D-modell +0ne
> DWG: Grundkarta med befintliga byggnader fran Stadsbyggnadskontoret
> SHP: Fastighetskartan

Utifran detta underlag har 3D-modellen byggts upp i Miskam, se Figur 3. Mer om
Miskam i Bilaga B.

Figur 3 Snapshot frn MIskam, +0One 3D-modell. Réda linjer indikerar trafikerade
végar.

D3 de tilltdnkta verandorna ej har utstickande balkonger, har vindtunnlar lagts in
i 3D-modellen. Dessa vindtunnlar ar satt i modellen till att korrespondera med de
tilltankta verandornas héjd, och skapa 6ppna ytor pa ett viss djupt in mot fasaden.
P& s3 vis ar byggnaden inte sténgd (som kan tolkas i Figur 3), utan skapar omra-
den déar vinden kan réra pd sig fritt, vilket ger ett mera sanningsenligt resultat
utefter de underlag som har tillhandah&llits (Figur 4).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-02-RAP-003- +0One Vindutredning.docx
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Figur 4 Arkitektbild p8 +One skapad av Tham & Videg8rd. Verandor och terrassen
dr angivna som meter éver markplan (6.m.), eller i markniv8.

Den storsta forandringen i detaljplanen blir utformningen av entrén till Svenska
Massan som vetter mot Korsvagen samt det héga tornet. Tornet i sig ar indraget
fr&n gatufasaderna vilket skapar ett relativt 6ppet gaturum jamfort med en pla-
cering narmare vagen. Darmed minskar aven turbulensen i gaturummet, vilket
kan uppkomma i anslutning till héga byggnader. P& markplan &ndras inte omra-
dets utformning drastiskt av bygget d& det framst byggs ovanpd befintliga hus.

2.2 Vind och den manskliga upplevelsen av vind

I vart nordliga klimat med &évervagande 18ga temperaturer har vinden en stor
inverkan pa hur manniskor upplever utomhusvistelse. Vid 13ga vindhastigheter
upplevs oldgenheter dels till féljd av vindens s3 kallade byighet (d.v.s. nar vinden
andrar hastighet och byter riktning plétsligt och ofta), samt dels av dess avky-
lande effekt. Vindens effekt och dérmed dess olagenhet 6kar snabbt med vind-
hastigheten. Vid hdogre vindhastighet och 6kad byig vind blir vindtrycket den effekt
som ger forsdmrad komfort. Nar det bldser mer &n 5 m/s upplevs vinden ofta som
stdérande, men i vilken grad den upplevs som besvéarande ar individuellt och beror
mycket pa aktivitet.

Vid utvardering av vindkomforten anvands ofta den "upplevda vinden" i stallet for
den uppmatta vinden. D3 byigheten i bebyggda omraden ofta &r hégre &n pa
exempelvis ett 6ppet filt, &r den upplevda vindhastigheten i bebyggda omrdden
for det mesta ndgot hdgre &n den uppmatta. 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)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-02-RAP-003- +One Vindutredning.docx
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dar I &r matt pa turbulensintensiteten. Ett typiskt vérde for I &r 0,6 i & om en
byggnad. Med hjalp av denna omrakning kommer till exempel vardet 5 m/s, som
&r gransvardet for det arsmedelvarde som ej bér éverskridas pa gang och cykel-
banor, 6verskridas redan nar den uppmétta vindhastigheten ar 3,7 m/s eller
hogre. I Tabell 1 redovisas 8rsmedelvirden fér upplevda och uppmétta vindhas-
tigheter som ej bor dverskridas i olika typer av miljoer.

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

For att en plats ska ha godtagbara vindférhdllanden krédvs det att den uppmétta
vindhastigheten for respektive aktivitet inte ska dverskridas under mer an en viss
procentuell andel av tiden under ett genomsnittligt &r (Tabell 1).

Generellt galler att for att vindférhdllandena skall anses godtagbara for stillasit-
tande/stillastdende aktiviteter krévs bade lagre gransvarde for rsmedelvindhas-
tigheten och mindre andel av tiden som detta gransvérde far dverskridas, &n vad
som galler for rorliga aktiviteter, s& som promenad eller cykling. Aven vistelseti-
den spelar roll. Detta innebér att pa platser som framst &r avsedda for kortvariga
vistelser och ddr man forvéntas vara i rorelse som t ex gang- och cykelvdgar kan
hogre vindhastigheter under en stérre andel av tiden accepteras, jamfort med
torg eller lekplatser dar manniskor forvantas vistas langre och vara stillasittande.

Tabell 1. Beddémningsgrunder fér vindkomfort enligt Glaumann och Westerberg
(1988). Bldmarkerad kolumn avser uppmatt vindhastighet vilken anvands i

denna studie.

Vistelsemiljo

Arsmedelvéarde for
upplevd vindhastig-
het som ej bor dver-

skridas (m/s)

Arsmedelvéarde for upp-

matt/beraknad vindhas-

tighet som ej bor éver-
skridas (m/s)

Andel timmar under ett
ar (%) som vinden ska
understiga den upp-

levda vinden

Langre uppehall stillasit-
tande (uteplatser, lekplat-
ser) - grans for énskvarda
férhdllanden

Q . 5 3,7 50
Gang- och cykelvagar -
risk for personskador
o 3 2,2 80
Kortare uppehall, (torg,
héllplatser) - gréns for ac-
ceptabla forhallanden
1,1 1,1 99,5

For att hjélpa till att skapa en battre helhetssyn pd vinkomforten i ett omrade kan
det vara av intresse att undersdka férekomsten av héga vindhastigheter och po-
tentiella omrdden med vindférstarkningar. Enligt Oke (m.fl. 2017) upplevs vind-
hastigheter dver 5,4 m/s som okomfortabla och dessa bér darfor inte férekomma

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-02-RAP-003- +0One Vindutredning.docx
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mer an maximalt 20 % av tiden (Tabell 2). Hoga vindhastigheter upptrader na-
turligtvis framst under situationer med allmant héga vindhastigheter, men det kan
dven uppstd lokalt nar det inte bldser sa kraftigt genom att byggnader eller be-
byggelsestrukturen forstarker vinden.

Tabell 2. Rekommenderade gréanser fé6r maximala vindhastigheter (Oke m.fl. 2017).

Vindkriterium Andel av tiden

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

2.3 Vind i titbebyggda omraden

Jamfort med éppna ytor ger bebyggelsen skydd mot vinden p& den aktuella plat-
sen. Detta innebér att medelvindhastigheten i markniva blir lagre &n om platsen
hade varit utan bebyggelse. A andra sidan okar bebyggelsen markytans rahet,
vilket gor att turbulensen och byigheten 6kar. Hoga byggnader kommer dessutom
i kontakt med luftskikt hogre upp 6ver marken dar vindhastigheten ar stérre an i
markplan dar manniskorna vistas. Detta kan leda till att héga byggnader leder ner
de kraftigare vindarna till markplan, sarskild vid byggnader som ar betydligt hégre
an omgivningen. I kombination med bebyggelsens rumsliga struktur kan detta
leda till att det uppstar speciellt bldsiga stéllen runt huskropparna, i gaturum eller
pa torg.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-02-RAP-003- +One Vindutredning.docx
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3 Modellering av vind och
stromningsforhallanden i omradet

3.1 Meteorologiska forhallanden

Markytans beskaffenhet paverkar vindhastigheten och vindriktningen och effekten
ar storst nara marken. Byggnader och vegetation utgér hinder for vinden och luf-
ten i rorelse behdver ta sig runt eller 6ver hindret. I stérre skala har topografin
samma effekt och &ndrar bade vindens hastighet och riktning nar luften behéver
andra bana. Vindhastigheten 6kar med hdjden éver marken i takt med att mark-
ytans paverkan avtar. Denna 6kning i vindhastigheten sker inte linjart med hsjden
utan Okar logaritmiskt, se ett exempel i Figur 5.

Hoid

Vindhastighet

Figur 5. Generell bild éver vindhastighetens 6kning 6ver marken. Den vertikala pro-
filen visar hur vindhastigheten kan 6ka med stérre héjd éver marken. Profi-
len &r ett typexempel och kan variera mycket beroende p8 geografiska ldget.

3.2 Indata vindsimulering

Fér att kunna berdkna realistiska vindférhallanden éver ett omrade behdver en
tredimensionell CFD-modell (Computational Fluid Dynamics), i detta fall Miskam-
modellen (Microscale Climate and Dispersion Model), meteorologiska indata som
representerar de lokala férhallanden, med avseende pd vindhastighet och vind-
riktning (se Bilaga B). D& det inte finns ndgon meteorologisk matstation i ndrheten
med tillrackligt hog tidsuppldsning (vindmétning varje timme), och inte heller pd
en relevant hdjd har den lokala meteorologin berdaknats med TAPM (The Air Pollut-
ion Model, se vidare i Bilaga C. TAPM ar en validerad meteorologisk prognosmo-
dell, (Chen m.fl. 2002) som tar hansyn till bland annat topografi, markanvand-
ning, havstemperatur, markfukt med mera varpd exempelvis sjé/landbris samt
omlandsbris kan simuleras. Modellen beriknar vinden pa allt ifrdn markplan till
flera tusen meters héjd men med en hogre vertikal upplésning narmast marken.

D& vaderférhdllandena, och i forlangningen spridningsférutsattningarna, varierar
fran ar till & har meteorologin berédknats for ett sd kallat typar, som representerar

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-02-RAP-003- +0One Vindutredning.docx
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de genomsnittliga meteorologiska forhallandena under ett ar for ett omrade. Ett
typar &r inte ett specifikt ar utan en sammanséttning av manader fran olika ar
under den senaste tjugoarsperioden. Om typarets januari motsvaras av ar 2008
sa innebar detta att januari ar 2008 varit mest representativ for omradets janua-
rivider under de senaste 20 aren.

Figurerna nedan visar den vindindata som anvands som indata vid CFD-
berdkningarna for vindfaltet éver detaljplaneomradet. Har visas férdelningen av
vindhastighet och vindriktning éver planomradet vid ca 25 till 50 m héjd éver
marken for hela typaret (Figur 6). Staplarnas vinkel i vindrosorna indikerar fran
vilket hall det har bldst och langden av desamma &r ett matt pa hur ofta aktuell
vindriktningen har férekommit. Vindhastigheten indikeras med olika farger. For
hela 3ret ar sydvastliga och véstliga vindar dominerande, &ven sydostliga &r
ganska frekventa.

Wind Classes [m/s]

B v==07

315° a5 B 07<=vs=12
B 12=<v==22
B 22<ve=32
B 32=<v=<=42
[ |

Figur 6. Visualisering av den berdknade vinden éver planomridet vid +One, Svenska
Méssan p8 25 - 50 meters héjd, i form av en vindros.

3.3 Detaljerad vindmodellering i
detaljplaneomradet

For att modellera vinden i markplan i omradet har en CFD-modell (Computational
Fluid Dynamics) anvants, Miskam-modellen (Microscale Climate and Dispersion

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-02-RAP-003- +One Vindutredning.docx
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Model, se Bilaga B fér mer information). I modellen byggs initialt en 3D-modell av
bebyggelsen, och darefter berdknas ett tredimensionellt vindfalt (stromnings-
monster) med en detaljerad horisontell upplésning (3,5 m x 3,5 m grid). Modellen
simulerar bade turbulens (virvelbildning) och strémningsférhallanden runt bygg-
nader i mikroskala, exempelvis runt enskilda byggnader, i gaturum eller kvarter,
och lampar sig ddrmed val fér detaljerade vindstudier i tatbebyggda omraden
(Haeger-Eugensson, Andersson, och Kindell 2019). Férutom vindsimuleringar kan
Miskam anvandas fér berakning av spridningen av luftféroreningar.

Berakningsomradet som inkluderats i modellen &r mycket stérre &n planomradet.
Orsaken &r att omkringliggande hus paverkar och modifierar vinden som kommer
in éver planomradet. Om ett for litet omrade anvénds finns risk att den berdknade
vindhastigheten &verskattas da vinden inte i tillrdcklig omfattning modifieras
(bromsas) innan vinden nar det aktuella kvarteret. Bebyggelse, sarskilt nar den
utgdrs av en blandning av hégre och lagre byggnader, kar markytans rahet varpd
turbulensen okar, vilket ger lagre vindhastigheter nara marken. Héga hus ndra
planomradet kan ocksd ha stor paverkan pa vindférhallandena i markplan genom
att dessa leder ner héga vindhastigheter frén vindlager pd hégre héjd.

3.4 Vind i tatbebyggda omraden

Jamfort med éppna ytor ger bebyggelsen skydd mot vinden p& den aktuella plat-
sen. Detta innebér att medelvindhastigheten i markniva blir lagre &n om platsen
hade varit utan bebyggelse. A andra sidan okar bebyggelsen markytans rahet,
vilket gor att turbulensen och byigheten 6kar. Héga byggnader kommer dessutom
i kontakt med luftskikt hogre upp 6ver marken dar vindhastigheten ar stérre an i
markplan dar manniskorna vistas. Detta kan leda till att héga byggnader leder ner
de kraftigare vindarna till markplan, sarskild vid byggnader som ar betydligt hégre
an omgivningen. I kombination med bebyggelsens rumsliga struktur kan detta
leda till att det uppstar speciellt bldsiga stéllen runt huskropparna, i gaturum eller
pa torg.
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4 Resultat

4.1 Vindkomfortklassning

Vindklassificeringar for kort- och langvarigt stillasittande som ligger i grund fér
resultatet aterfinns i Tabell 3 I Figur 7 och Figur 10 har respektive omrade
klassificerats for att visa pa omradets lamplighet avseende aktiviteter som inne-
fattar l1angvarigt stillasittande. Grénserna bygger pa kriterier i Tabell 1 . For att
ldttare kunna identifiera omraden mellan intervallen mycket bra férutséttningar
till ej Idmpliga sa har varje intervall fatt en egen fargklassificering.

Tabell 3 I Figur 7 och Figur 10 har respektive omr8de klassificerats fér att visa p&
omr8dets ldmplighet avseende aktiviteter som innefattar I8ngvarigt stilla-
sittande. Grénserna bygger p8 kriterier i Tabell 1 .

Klassificering Vindexponering Platsens lamplighet for 1ang-
av omradet varigt stillasittande

Morkgront Vindhastigheten ar lagre an 1,1 Mycket bra férutsattningar for

m/s under 99,5 % av tiden I&ngvarigt stillasittande

Grongult Vindhastigheter ldgre an 1,1 Atgarder krévs for att omradet
m/s under 60 - 80 % av tiden ska bli lampligt for [&ngvarigt stil-
lasittande
Orange Vindhastigheten hogre én 1,1 Ej lampligt for I13ngvarigt stillasit-
m/s tande, men bra fér GC-banor
Tabell 4 Klassificering av omr8den fér att visa p8 deras ldmplighet avseende aktivi-

teter som innefattar kortvarigt stillasittande i Figur 8 och Figur 11. Grén-
serna bygger pé kriterier i Tabell 1.

Klassificering Vindexponering Platsens lamplighet for kortvarigt
av omrddet stillasittande
Gront Vindhastigheten ar lagre an Mycket bra forutsattningar fér kortva-

2,2 m/s under 80 % av tiden rigt stillasittande.

Gult Vindhastigheter ldgre én 2,2 Bra forutsattningar for kortvarigt stilla-
m/s under 60 - 80 % av tiden | sittande, men vissa atgérder kan beho-

vas.

I resultatbilderna for verandorna (Figur 7 - Figur 12) visas de ytor som utreds
o . . O o . . . . .
pa olika nivaer med en smaprickig yta. For takterrassen visas berdrd yta som
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otdackt (Figur 13- Figur 14). Rutigt monster indikerar vinden omkring byggnaden
+0ne, i olika vindlager (12 - 24 meter 6ver markplan, eller >131 meter 6ver
markplan).

4.1.1 Vindkomfort i gatuplan

Foér att visa hur vinden rérs sig langs med markplan och genom balkongen har
Figur 7 - Figur 9 valts att visa i ett mera ut-zoomat lage jamfért med resultatfi-
gurerna fér de évriga nivaerna. Fér mera in-zoomade resultat i markplan se Bilaga
A.

L8ngvarigt stillasittande

Figur 7 visar att vindkomforten vid markplan vid entréomradena langs med Or-
grytevagen ar god, har ar vindhastigheten <1,1 m/s ca 80 % - 99,5 % av tiden.
Langs med Skanegatan &r det lite bldsigare. Det mest exponerade omradet ligger
i hérnet mot korsningen, Korsvégen. Detta vindménster dterspeglas ocksa pa ve-
randan vid markplan, med relativt bra férutsattningar for 1angvarigt stillasittande
langs med verandan som gar langs med Orgrytevdagen, och hégre hastigheter
langs med Skanegatan. Om man &nskar att anvanda omrddet under balkongen
som &r lokaliserad langs med Sk&negatan for 1&ngvarigt stillasittande, skulle det
har kravas dtgarder for att forbattra forutsattningarna. De minst passande omra-
det for 1dngvarigt stillasittande aterfinns i hérnet dar de tvad verandorna méts.

1 plus_one 3 " . .
33 tunnel_veranda /\ | Langvangt stilla-
7 bef _hus L | sittande Markplan
[ Liseberg entré % av tiden < 1,1 m/s

99,5 <l

Figur 7 Vindkomfort fér I18ngvarigt stillasittande p8 verandan i markplan (prickigt
omr8de). Resultatet visar antal timmar (i %) under ett 8r dér vinden &dr <1,1
my/s. Fdrgerna motsvarar klassifikationen i Tabell 3.

Kortvarigt

Stora delar langs med verandorna och langs med markplan har mycket bra férut-
sattningar for kortvarigt stillasittande, se Figur 8. Hornet pa verandan dar
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Skdnegatan och Orgrytevdgen mots &r mer exponerad for vinden och har kan
vissa atgarder behdva vidtas for att forbattra forutsattningar for kortvarigt stilla-
sittande.

] plus_one Kortvarigt stilla-
D‘____T :)”;“:'—"e"’”da sittande markplan
Lo belhus % av tiden < 2,2 m/:
[ Liseberg entré t & HEtEIn < 22 il

80 <[
60 < <= 80
<= B0

—

100 m

Figur 8 Vindkomfort fér kortvarigt stillasittande p8 verandan i markplan (prickigt
omr8de). Resultatet visar antal timmar (i %) under ett §r dér vinden &r <2,2
my/s. Fdrgerna motsvarar klassifikationen i Tabell 4.

Maximala vindhastighet

Langs med den smalare balkongen som gar parallellt med Skanegatan &r den
maximala vindhastigheten mellan 2 - 6 m/s, Figur 9. De lagre hastigheterna upp-
levs hégre upp ldngs med Skanegatan och 6kar i styrka i takt med narheten till
Korsvéagen. Lagre vindhastigheter upplevs i tillagg med 6kad distans frén Korsvé-
gen mot Orgrytevégen.
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T
] L T [ plus_one \ Maximal vindhastighet
7 - 3 i markplan
b \ D tunnel_veranda \ P
\ L__i bef_hus in mis
[] Liseberg entré <= ?

| z
3
4
5
8

Figur 9 Maximal vindhastighet under ett typ&r. Resultatet visas i m/s p§ verandan i
markplan (prickigt omr&de).

4.1.2 Vindkomfort vid veranda

L8ngvarigt

Figur 10 visar att I&ngvarigt stillasittande inte rekommenderas pa den smalare
verandan mot Skanegatan (markerat med orange och réda omraden). P& den

bredare balkongen mot Korsvédgen och Orgrytevédgen krévs atgarder i olika grad
for att vara lamplig fér 18ngvarigt stillasittande.
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r i

| Langvarigt stilla- 1

| sittande "Verandan®

‘ % av tiden < 1,1 mis '
LT ]

Figur 10 Vindkomfort fér I8ngvarigt stillasittande p8 verandan (prickigt omr8de). Re-
sultatet visar antal timmar (i %) under ett 8r dér vinden &r <1,1 m/s p§ en
héjd mellan 12 - 24 meter éver markplan. Fdrgerna motsvarar klassifikat-
ionen i Tabell 3.

Kortvarigt

P& det 6vre entréplan &r vindhastigheter for kortvarigt stillasittande till storsta del
mycket lampliga. Endast mindre omrdden l&angs med Skanegatan kan behdva at-
garder for att klara kriterierna for kortvarigt stillasittande (Figur 11).
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sittande "Verandan"

-
| Kortvarigt stilla-
} % av tiden < 2,2 m/s

Figur 11 Vindkomfort fér kortvarigt stillasittande p&§ verandan (prickigt omréde). Re-
sultatet visar antal timmar (i %) under ett 8r dér vinden &r <2,2 m/s p§ en

héjd mellan 12 - 24 meter éver markplan. Fdrgerna motsvarar klassifikat-
ionen i Tabell 4.

Maximal vindhastighet

Den &vre verandan har maximala vindhastigheter mellan 3 - 6 m/s pa verandans
smalare del mot Skanegatan, dér verandans hérn som vetter mot Korsvagen upp-
lever den starkaste vindhastigheten pa éver 6 m/s, Figur 12. Vindhastigheter mel-
lan 2 - 6 m/s upplevs langs med verandans sydliga del.
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Figur 12 Maximal vindhastighet under ett typ8r. Resultatet visas i m/s p§ 12 - 24
meter éver markplan (prickigt omr8de).

4.1.3 Vindkomfort pa takterrass

Vindkriterierna for b&de 18ng- och kortvarigt stillasittande éverskrids med stora
marignialer pd takterrassen. Darfér har vindkriterier enligt Oke m.fl. (2017) for
maximal hastighet p& 5,4 m/s inte ska uppnds mer &n maximalt 20 % av tiden
(Tabell 2), anvants for att utvardera Kronan. Figur 13 visar att en liten del av
Kronan upplever vindhastigheter éver 5,4 m/s 15 - 20 % av tiden och darmed
klarar detta kriterium men att merparten av takterrassen upplever dessa héga
vindhastigheter minst 20 % av tiden, vilket enligt Okes (2017) kriterier inte anses
vara bra forutsattningar for att vistas pa takterrassen.
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[

| Rekommenderad

[ plus_one | maximala vindhastighet
1o "

[ tunnel_veranda Kronan

% av tiden >5,4 mi/s

|
I
|
|
|
0 : 1 = e
Liseberg entré | 15< <= 20
|
|
|
|
|

20< <= 25
25< <= 30
30 <

Figur 13 Rekommenderad maximal vindhastighet enligt Oke m.fl. (2017) p& takter-

rassen Kronan. Resultatet visar antalet timmar (i %) under ett §r dér vinden
>5,4 m/s p§ en héjd 131 meter éver markplan.

Den maximala vindhastigheten Figur 14, visar att den ldgsta hastigheten aterfinns
i mitten pa terrassen med en hastighet mellan 7 - 8 m/s. Ovriga omraden av
Kronan uppnar en maxhastighet mellan 8 - 10 m/s.

Maximal vindhastighet
| pa takterrass

L

Figur 14

Maximal vindhastighet under ett typ8r, p8 takterrassen Kronan. Resultatet
visas i m/s p§ en héjd 131 meter éver markplan (prickigt omrade).
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4.2 Omrdden med risk fér antingen héga
vindhastigheter eller vindférstarkning

P& grund av +One tornets utformning sa har tornet i sig ingen sjalvklar vindfér-
stirkande effekt pa omradet. Tornet leder den héga vinden fran Kronan ned langs
med byggnaden mot markplan, varpa vinden hinner bromsas ned nér den fardas
langs med fasadens ojamnheter. De hogsta vindhastigheterna oavsett om man
kollar pd veranda eller terrass aterfinns i hérnet mellan Skdnegatan och Orgryte-
vagen. Gaturummen langs med korsningen vid Korsvagen ar relativt bred och
dppnar upp sig i just korsningen. Detta medfér att det skapas vindbyar da vinden
fran olika riktningar méts.
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5 Diskussion

N&r +One tornet ar byggt har omradet fatt ytterligare en hég byggnad som dess-
utom ar betydligt hogre an de befintliga tre torn som ligger bredvid. Héga bygg-
nader paverkar de lokala vindférhallandena i markplan, da de kan leda ner kraf-
tigare vindar och ger hégre vindhastigheter i markplan. D3 det i omrddet redan
sker idag p g a de befintliga tre tornen kan tillskottet av @énnu en hoég byggnad
forstarka den effekten, framfér allt i nara anslutning till +One.

Hoga byggnader kan vidare bidra till byig vind och upplevelsen av att "det bldser
samtidigt fran alla hall", vilket ofta mérks runt byggnaders hérn kan leda till hégre
vindhastigheter. Detta syns tydligt i Figur 9, dar det bldser med i hérnet mot
Korsvagen. Vinden kan ocksa forstarkas i trdnga passager, dar luftvolymen trycks
ihop. Denna effekt ar dock inte sarskild tydligt utpraglad har.

For att undersoka omradets vindférhallanden har klassificeringen av vindkomfor-
ten enligt Glaumann och Westerberg (1988) tillampats. Detta system bygger pa
tvd matt dar det ena &r medelvindhastigheten dver hela ret och det andra &r
antal timmar per ar nar vindhastigheten &r lagre &n ett gransvarde. Dessa tva
matt anvands i kombination fér bedémningen av vindkomforten och bestammer
vilken typ av aktivitet som ar [amplig. For sociala ytor dar det antas att manniskor
vill kunna vistas en langre stund (t ex i uteserveringar, caféer) ska det darfor vara
6vervagande vindstilla, med en mycket hég andel timmar med mycket svaga vin-
dar. Detta snava kriterium med vindhastigheter lagre én 1,1 m/s under 99,5 pro-
cent av tiden uppfylls i markplan endast i direkts anslutning till fasader (mork-
gréna omraden). Kriteriet innebar att det far bldsa mer &n 1,1 m/s endast under
440 timmar per 8r. Daremot far néstan hela entréomradet for +One och redan
befintliga tornen relativt goda férutsattningar for 1angvarigt stillasittande, da det
finns ett brett strdk med minst 80 procent vindstilla timmar, vilket motsvarar ca
7000 timmar per ar. Det blir dock tydligt att +One’s entréomradet narmast Kors-
vagen ar ndgot mer exponerat. Den sammanlagda bedémningen fér markplan ar
dock att omradet runt +One har en vindkomfort som éver lag &r god.

Vindens styrka tilltar med héjden, och det mest snava kriteriet fér 1angvarigt stil-
lasittande uppfylls darfor inte pa verandan, langs med Orgryteviagen och Skane-
gatan. Férutsattningar &r andd goda pd den breda verandan narmast fasaden.
Vindférhallanden pa den breda verandan skulle kunna férbattras med vinddam-
pande vegetation eller glasvaggar.

Med sina ca 140 m 6ver markplan skiljer sig vindférhallandena vid “Kronan” mar-
kant fran vinden i markplan. I denna hojd &r det f& objekt som bromsar vinden
och den bromsande effekten fr&n markytan &r mindre tydligt. Vindhastigheterna
ar darfor i den héjden 6ver lag mycket stérre an i markplan och vindkomfortkri-
terierna enligt Glaumann och Westerberg (1988) ar inte langre tillampbara. For
att and3d kunna géra en bedémning har darfér den rekommenderade maximala
vindhastigheten anvénds foér "Kronan” som utgdngspunkt (Tabell 2). D8 hastig-
heter éver 5,4 m/s upplevs som "“okomfortabel” bér darfér inte forekomma mer
&n maximalt 20 % av tiden i omrdden som &r ténkta att manniskor ska vistas.
Vindférhallanden pd Kronan méter inte helt detta kriterium. Man ska dock &ven
ha i 8tanke att mdjligheten att vistas p& Kronan tillfér andra, attraktiva kvaliteter,
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t ex upplevelsen av vidstrackt utsikt. Vidare brukar man ha lattare att acceptera
blasiga férhallanden nédr dessa ar naturliga for platsen och kan férvéntas, t ex
néra havet eller pa hdga utsiktstorn.

Sammanfattningsvis visar utredningen:

> Vindkomforten i markplan vid entréomradena lings med Orgrytevdgen be-
déms som god, dock &r det lite bldsigare ldngs med Skanegatan. Det mest
exponerade omradet ligger i hérnet mot korsningen vid Korsvéagen.

> Det ar mycket bra forutsattningar for kortvarigt stillasittande 1angs stora delar
av verandorna lokaliserade i markplan.

> De maximala vindhastigheterna i entréomradet i markplan uppgar till 1 - 6
m/s, dar de hogsta vindhastigheterna forekommer narmast Korsvagen.

> P& verandan som ligger ca 12 m éver marken kan langvarigt stillasittande inte
rekommenderas pa den smalare delen mot Skdnegatan. P& den bredare delen
mot Korsvigen och Orgrytevégen krévs atgarder i olika grad for att forbattra
forutsattningar for 1dngvarigt stillasittande.

> Foérutsattningarna ar dock mycket lampliga for kortvarigt stillasittande pa ve-
randan som &r pa hogre hojd. P& denna plats uppgdr de maximala vindhastig-
heterna till ca 3 - 6 m/s.

> Vindkriterierna for bade 18ng- och kortvarigt stillasittande éverskrids med stora
marignialer pd takterrassen (“Kronan”). Stora delar av “Kronan” har vindhas-
tigheter 6ver 5,4 m/s, som upplevs som okomfortabla vid exponering dver
langre tid.
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Bilaga A Vindkomfort Markplan

In-zoomade resultatbilder éver vindkomfort for kort- och 18ngvarigt stillasittande
(Figur A 1 - Figur A 2) samt maximal vindhastighet vid markplan (

Kortvarigt stilla-
sittande markplan
% av tiden < 2,2 m/s

80 < [

60 < <= 80
B 0

[ plus_one
71 bef_hus
3 tunnel_veranda

Figur A 1 Kortvarigt stillasittande i markplan, resultat visar procentuella andelen av

tiden under ett 8r som vindhastigheten <2,2 m/s.

| Langvarigt stilla- l
| sittande Markplan
v av tiden < 1,1 mis

[0 bef_hus |
[ tunnel_veranda

L J

Figur A 2 L8ngvarigt stillasittande i markplan, resultatet visar den procentuella ande-

len av tiden under ett 8r som vindhastigheten <1,1 m/s.
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Figur A 3 Maximal vindhastighet i markplan, resultatet visas i m/s.
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Bilaga B Miskam-modellen

Miskam betyder Microscale Climate and Dispersion Model. Miskam-modellen &r en
av de idag mest sofistikerade modellerna fér berakning av spridning avseende
luftféroreningar i mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan
berakna vind- och haltférdelningen med hég uppldsning i allt fran gaturum och
vagavsnitt till kvarter eller i delar av stader eller fér mindre stader. Det tredimens-
ionella strémningsmoénstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tredimension-
ella rorelseekvationer. Modellen tar d@ven hansyn till horisontell transport (ad-
vektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. un-
der-flow dvs. effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Férorenings-
kallorna kan beskrivas som punkt-, linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt 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 berakningar inom tatbebyggda omraden dar berékning
av haltnivder ner i markplan skall utforas.

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

Miskam-modellen ingdr i ett modellsystem, SoundPLAN dar dven externbuller kan
berdknas. Programmet kan rakna i enlighet med alla stérre internationella stan-
darder, inklusive nordiska berdkningsmetoder for buller frdn industri, vagtrafik
och tagtrafik. Resultatet kan bestdmmas i enskilda punkter eller skrivas ut som
fargkartor for storre ytor.
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Bilaga C TAPM-modellen

For framtagandet av meteorologi har TAPM (The Air Pollution Model) anvants,
vilket ar en prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. TAPM anvander
indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska vaderdata, topografi,
markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/snd, hav, olika tatortsklasser
m.m.), jordart, havstemperatur, markfuktighet m.m. Topografi, jordart och mar-
kanvandning finns automatiskt inlagd i modellens databas med en upplésning av
ca 1 x 1 km men kan férbéttras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifran
den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den markndra lokalspe-
cifika meteorologin ner till en skala av ca 1 x 1 km utan att behéva anvanda
platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen kan utifran detta berédkna
ett tredimensionellt vindfléde fran marken upp till ca 8 000 m héjd, lokala vind-
floden (s& som sjo- och landbris), terrdnginducerade fléden (t.ex. runt berg), om-
landsbris samt kalluftsfldden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven
luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd m.m. beraknas horisontellt
och vertikalt.

Modellen har validerats i bAde Australien och USA, och IVL Svenska miljdinstitutet
har ocksd genomfdrt valideringar for svenska férhallanden i sédra Sverige (Chen
m.fl. 2002). Resultaten visar p& mycket god dverensstdmmelse mellan modelle-
rade och uppmatta varden.

I Chen m.fl. (2002) gjordes dven en jamforelse mellan uppmatta (med TAPM) och
beréaknade parametrar. I Figur C. 1 presenteras jamforelsen av temperatur i olika
tidsuppl6sning.

I Figur C. 2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt och beraknad vindhastighet

vid Save i Goteborg. Jamforelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NO2-
halter har genomfoérts i Australien (se Figur C. 3).
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Figur C. 1 Uppmaétt och modellerad lufttemperatur i Géteborg fér 1999: (a) timvariat-

ion, (b) sdsongsvariation och (c) dygnsvariation
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Figur C. 2 Jamférelse mellan berdknad och uppmétt vindhastighet vid Séve 1999.
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Figur C. 3 Jamférelse mellan uppmétta halter av ozon (0O3) och kvévedioxid (NO:z) i

Australien, griduppldsning 3 x 3 km.
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