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1 Sammanfattning

Som en del i det p&gdende detaljplanearbetet for kvarteret Inom Vallgraven 12
har Hufvudstaden AB gett COWI i uppdrag att utreda buller, luftkvalitet och
vindkomfort. Utvecklingen av kvarteret innebar att en stor del av de befintliga
byggnaderna kommer att bevaras, vaningar kommer byggas pa och den obe-
byggda tomten vid Sédra Hamngatan kommer bebyggas.

Syftet med utredningen &r att ge en tydlig bild av omgivningspaverkan i form av
buller, luftkvalitet och vindkomfort efter ombyggnationen. Resultaten och utvar-
deringarna av de ingdende parametrarna syftar till att ge ett sammanfattande
underlag till det vidare planarbetet.

Buller

Inventering av fasta installationer inom narliggande fastigheter gjordes den 19
april 2018. Insamlad data visar att verksamhetsbullret i omradet &r hanterbart
utifrdn bullerkénslig verksamhet, exempelvis bostader.

Trafikbullersituationen vid Brunnsparken visar berdkningsmassigt mdjlighet till
att bygga bostader, antingen genom lagenheter om hdgst 35kvm eller om half-
ten av bostadsrummen vénds 8t en tystare sida. Utdver beraknat luftburet buller
finns det dock risk for 1agfrekventa stérningar, exempelvis genom stomljud och
vibrationer pa grund av kollektivtrafiklasten.

Utifrdn ovanstdende rekommenderas att eventuell bullerkénslig byggnation som
exempelvis bostader forlaggs at de mindre bullerbelastade sidorna; Drottningga-
tan samt i delar mot Fredsgatan och Ostra Larmgatan.

Luftkvalitet

Planomradet ligger i ett omrade med mycket anstrangd luftkvalitet. Enligt dver-
siktlig spridningsmodellering av NO, fér &r 2015 (Géteborgsregionens Luftvards-
forbund) ligger haltnivén av NO, i omradet fér detaljplanen pa relativt héga ni-
vaer.

Det framgar av berdkningarna for luftkvalitet att det inte &r ndgon storre skill-
nad pa haltnivderna mellan dagens och framtida haltnivaer utan det sker éver-
skridanden av MKN pa ndgra mindre omraden vid bdda berdkningarna. Berak-
ningarna for inflyttningsaret visar att det finns en viss risk att MKN fér NO,-
Overskrids vid gatorna omkring det aktuella kvarteret for 98-percentil dygn och
timme. Det galler bdde Drottninggatan och Ostra Larmgatan dar biltrafiken gar i
de trdnga gaturummen med daliga spridningsforutsattningar av féroreningar.
Som forvantat ar halterna lagst pd véstra sidan mot den bilfria Fredsgatan.

Vindkomfort

Berdkningar av vindférhallandena i omradet visar att vindhastigheten hinner
bromsas upp innan den nar omradet och &r ddrmed 6verlag 1dga varfor hoj-
ningen av det aktuella kvarteret inte kommer att utgéra ndgot problem avse-
ende vindkomfort. Berakningar visar att vindhastigheten i markplan ar tillrackligt
1&g och erbjuder goda méjligheter for att skapa vistelsemiljder som tillater

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx
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langre stillasittande uppehall (t ex uteserveringar). De mer 6ppna ytorna kring
Brunnsparken d@r mer vindutsatt men aven har finns potential for langre stillasit-
tande aktiviteter, sarskild i parkens 6stra del mot Palacehuset, men skulle kunna
forbattras ytterligare genom exempelvis vegetation..

Samlad bedémning

Inom det aktuella omradet finns framst kontor och olika néringsverksamheter
men begransat med befintlig och planerad bostadsbebyggelse. Det ar inte heller
ndgot huvudgdngstrak forbi det begransade omradet dar MKN &verskrids varfor
effekten av detta beddms som liten med avseende pa méanniskors exponering for
NO,.

Na&r det galler vindkomfort forvantas inte detta utgéra nagra begransningar i hur
omradet runt kvarteret anvands.

Den samlade bedémningen utifr@n undersokta parametrar &r att kvarteret i stort
kan innehallas i stallda krav. I viss man bor kénslig verksamhet, exempelvis bo-
stader, planeras utifran buller situationen och férlaggas mot de gaturum med
mindre trafikbelastning.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx
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2 Bakgrund

Kvarteret Inom Vallgraven 12 ligger centralt vid Brunnsparken i Géteborg, se Fi-
gur 1. Som en del i det pagdende detaljplanearbetet for kvarteret har Hufvud-
staden AB gett COWI i uppdrag att utreda buller, Iuftkvalitet och vindkomfort.
Hufvudstaden dger samtliga 4 befintliga byggnader inom kvarteret, tre aldre
byggnader uppférda 1802/1875, 1887 samt 1930 (Hufvudstaden AB och Goéte-
borgs stad 2017). Inom kvarteret finns dven en obebyggd tomt.

Figur 1. Planomr8dets lokalisering i centrala Géteborg, réd markering.

Under varen 2017 bjéd Hufvudstaden in arkitekter till 8ppen prekvalificering in-
for ett parallellt uppdrag fér utveckling av kvarteret Inom Vallgatan 12. Syftet
var att ta fram forslag pa en helhetsldsning for kvarteret.

Det slutliga forslaget for kvarteret &r den utformning COWI har fatt i uppdrag att
utreda. En 6versikt dver hur kvarteret ska utvecklas visas i Figur 2. Samman-
fattningsvis kommer en stor del av de befintliga byggnaderna att bevaras, va-
ningar kommer byggas pa& ovanpd husen och den obebyggda tomten kommer
bebyggas. I Figur 3 visas nagra skisser dver féreslagen bebyggelse.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx
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Figur 2. Oversikt éver planerade féréndringar av kvarteret Inom Vallgraven 12, a)
sett fr8n Brunnsparken, b) sett fr8n Drottninggatan. (General Architecture,
180427).

Figur 3. Illustrationsskisser, vy fr8n Brunnsparken (6vre vénstra bilden) och frn
Drottninggatan (6vre hégra bilden) och fr8n Kvarnsbron (nedre bilden).
(General Architecture, 180427).

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, Iuft, vind Huvfudstaden.docx
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2.1 Syfte

Syftet med utredningen &r att ge en bild av omgivningspaverkan i form av bul-
ler, luftkvalitet och vindkomfort efter ombyggnationen. Resultaten och utvarde-
ringarna av de ingdende parametrarna syftar till att ge ett sammanfattande un-
derlag till det vidare planarbetet.

2.2 Rapportupplagg

I rapporten presenteras kortare forutsattningar och resultat for respektive om-
rade, medan mer ingdende beskrivning av metod och underlag gérs i bilaga A-D
for respektive omrade. Detta for att oka lasbarheten och géra rapporten mer lat-
tillganglig.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx
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3 Buller

Detta kapitel redovisar berdkningsresultat fran verksamhetsbuller och trafikbul-

ler. Underliggande vardering utgdr fran méjligheten att inféra bullerkanslig verk-
samhet, exempelvis bostader, i planen. For att férenkla redovisningen fokuseras
framforallt pa de situationer/l&gen i kvarteret dar stallda krav berdknas att inne-
hallas. Fullstdndigt resultat frén berdkningarna ges i Bilaga D.

Generellt avser grona fargfalt och markeringar i féljande figurer att stdllda rikt-
varden inneh3lls fér bostader.

Ytterligare detaljer och underlag fér redovisade berékningar aterges i Bilaga A.

3.1 Trafikbuller

I féljande kapitel redovisas trafikbullersituationen fér &r 2035 med en fullt ge-
nomférd plan. Redovisning &r indelad i tva delar:

> Ljudnivaer vid fasad
> Ljudnivaer inom omradet, vid exempelvis uteplats
Ovanstdende delar sarredovisas i sin tur i ekvivalenta (energimedelvérde) och

maximala ljudnivder som ligger till grund fér utvérdering mot stéllda krav vid
planering enligt férordningen om trafikbuller SFS 2015:216.

3.1.1 Dygnsekvivalenta ljudnivaer vid fasad

Beraknade dygnsekvivalenta nivaer vid fasad for planerade byggnader inom om-
radet redovisas i 3D i Figur 4 och Figur 5.

Gron/ljusgrén markering vid fasad innebér att den dygnsekvivalenta ljudnivdn

innehalls i stallt riktvarde om 60 dB(A) for bostader. Vid bostader om hdgst 35
kvm tillat hégre ljudnivaer, upp till 65 dB(A) och motsvaras av gul markering.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx
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Figur 4 Dygnsekvivalent ljudniv8 vid fasad sett fr8n nordést. Friféltsvérden.

Figur 5 Dygnsekvivalent [judniv8 vid fasad sett fr8n sydvdést. Frifdltsvérden.

3.1.2 Maximala ljudnivaer vid fasad nattetid

Berdkningen av maximala ljudnivaer nattetid avser framférallt den sa kallade
"tystare" sidan vid planering av bostader. Innehalls tidigare namnt riktvarde om

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx
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60 dB(A) dygnsekvivalent pdverkar inte ett verskridande av maximala ljudni-
vaer nattetid.

Kvarteret ar férhallandevis kompakt planerat vilket medfér att en "tystare" sida
&r svart att na, bortsett dver horn.

Beraknade maximala nivder nattetid vid fasad for planerade byggnader inom
omradet redovisas i 3D i Figur 6 och Figur 7.

Gron/ljusgrén markering vid fasad innebér att den maximala ljudnivan nattetid
(kl 22-06) ar lika med eller lagre an 70 dB(A), vilket ar riktvardet for den "tys-
tare" sidan.

5] < H
T
3 : / ‘

/5]
/‘55?

70

E

70

[=]

)
8

/,
J
/ 3
g
=
3
o
3
S
3

Figur 6 Maximal ljudniv8 nattetid vid fasad sett frén nordost. Friféltsvérden.
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Figur 7 Maximal ljudniv8 nattetid vid fasad sett fr8n sydvést. Friféltsvérden.

3.1.3 Ljudnivder inom omradet (uteplats)

Uteplatser kan anordnas om den dygnsekvivalenta ljudnivan inte dverskrider
riktvarde 50 dB(A) och den maximala ljudnivan inte dverskrider riktvarde 70
dB(A). Figurerna nedan visar nivaer vid fasad (frifaltsvirden) som indikerar var
ndgonstans terrasser eller balkonger innehalls i stallda krav pa uteplats. Grona
farger indikerar att riktvardet klaras.

Dygnsekvivalent ljudnivad och maximal ljudnivd sett frdn nordost redovisas i Fi-
gur 8 och Figur 9.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx
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Figur 8 Dygnsekvivalent ljudniv8 vid fasad sett fr&n nordost, friféltsvérde. Gron
farg indikerar att riktvéarde fér uteplats klaras

Figur 9 Maximal ljudniv8 vid fasad sett fr8n nordost, friféltsvérde. Grén férg
indikerar att riktvérde fér uteplats klaras

Dygnsekvivalent ljudnivad och maximal ljudniva sett fran sydvast redovisas i Fi-
gur 10 och Figur 11

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, Iuft, vind Huvfudstaden.docx
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Figur 10 Dygnsekvivalent [judniv8 vid fasad sett fr8n sydvaést, friféltsvérde. Grén
farg indikerar att riktvadrde for uteplats klaras

Figur 11 Maximal ljudniv8 vid fasad sett fr8n sydvést, frifaltsvérde. Grén férg indi-
kerar att riktvadrde for uteplats klaras

3.2 Verksamhetsbuller

I féljande kapitel redovisas den befintliga verksamhetsbullersituationen utifran
en fullt genomférd plan utgdende fran berdknade ljudnivaer vid fasad.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx
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Redovisningen gérs med hdnsyn till underliggande bullerkallors natur, vilket har
endast utgérs av fasta installationer pa tak och fasad vid kringliggande bebyg-
gelse. Beddmningen utifran genomford inventering &r att endast ekvivalenta
(energimedelvarde) ljudnivder nattetid &r av betydelse och dimensionerande for
utvardering i enlighet med Boverkets rapport 2015:21.

Riktvarde nattetid for buller fr&n varmepumpar, kylaggregat, ventilation och lik-
nande yttre installationer &r 40 dB(A) ekvivalent ljudniva. Resultaten redovisas
som 3D-bilder i Figur 12 och Figur 13.

Figur 12 Buller fr8n fldktar och kylaggregat, ekvivalent ljudniv8 nattetid, 3D vy fr8n
nordost

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, Iuft, vind Huvfudstaden.docx
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Figur 13 Buller fr8n fldktar och kylaggregat, ekvivalent ljudniv8 nattetid, 3D vy frén
sydvdést

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx
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4 Luftkvalitet

4.1 Bakgrund luftkvaliteten i omradet

Huvuddelen av de luftféroreningar som vi utsétts for i urban miljé kommer fran
vagtrafik (Géteborgs Stad Miljéférvaltningen, 2016). I Géteborgsomradet ar det
framst kvavedioxid (NO,) men aven i vissa lagen partiklar (PM1o) de luftférore-
ningar dar risken ar storst att 6verskrida respektive miljokvalitetsnorm for utom-
husluft (MKN). Luftkvaliteten i Géteborg har dock forbattrats betydligt under de
senaste artiondena, &ven om det fortfarande sker éverskridanden av MKN f&r
NO, b&de i gaturum och i urban bakgrund pa flera platser i Géteborg.

Avseende NO, i Géteborg aterfinns de hégsta halterna ldngs de stérre lederna sd
som E6 fran MéIndal och férbi Garda samt genom Tingstadstunneln och langs
Goétaleden, speciellt vid Centralstationen. Data fran Miljéférvaltningens matstat-
ion (vid Garda langs E6) ar 2013 visar att MKN dverskreds under ca 600 timmar,
vilket &r betydligt mer &n de 175 timmar da 6verskridande tilldts. Orsaken till de
hoga halterna dar ar dels den stora trafikmangden, dels att spridningen till stor
del begrénsas av bade omgivande dalgdng och bebyggelse. Enligt 6versiktlig
spridningsmodellering av NO, fér &r 2015 (Géteborgsregionens Luftvardsfor-
bund) s& 1&g haltnivdn av NO, i omradet for detaljplanen pa relativt héga nivaer,
dven om MKN inte éverskreds vid planomradet men ddremot vid vissa av
vagarna langs vallgraven, se Figur 14 nedan. Detta trots att det ar relativt be-
gransat med trafik i den direkta nd&romgivningen till planomradet.

98 percentil for
dygnsmedelvar-
det

20

36

48

T 3 |50 pgms

[} i

Figur 14 Oversiktlig spridningsmodellering 2015 fér omr8det (Miljéférvaltningen i
Géteborg). BI§ ring visar ungeférlig lokalisering av aktuell detaljplan.

Orsaken &r sannolikt att omradet &r mer eller mindre omgéardat av trafikleder el-
ler hamnen varfdr det inte finns riktigt ren luft i ndgon riktning. Detta dvervakas
dven av Miljéférvaltningen sedan manga ar som har en métstation i takniva pa
Nordstadstorget. Aven hér ses att halterna &ven i takniva ar hoga framfor allt
98-pecentilen for dygnsmedelvdrdet som 6verskreds 2015. Det finns dock inga
kontinuerliga matningar i markplan i ndrheten av detaljplaneomradet varfér en

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, Iuft, vind Huvfudstaden.docx
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regelratt validering av de berdknade halterna i markplan kring berdkningsomra-
det inte kan goras.

Arsmedelvérdet av PM1oi Goéteborg har minskat med 50 % sedan mitten av
2000-talet dd ett dtgardsprogram for partiklar inféordes med bl.a. dubbdécksfor-
bud pa vissa gator och spridning av partikelddmpande medel. MKN fér &rsmedel-
vardet klaras nu vid alla matstationer, och 90-percentilen av dygnsmedelvardet
har klarats de senaste 7 dren enligt Miljéférvaltningens matningar. Férutom vég-
trafik sa &r fartygstrafik en stor kalla till bakgrundshalter av partiklar i de delar
av Goteborg som &r belagna nara hamnen.

4.2 Berdkningar luftkvalitet

Berakningar har gjorts for tva scenarier, dels ett nuldgesscenario med befintliga
byggnader och trafikmangder, dels ett utbyggnadsscenario med planerad bebyg-
gelse enligt detaljplanen. Emissioner har beraknats med modellerna HBEFA och
Nortrip. Fér nuldget har emissionsfaktorer for ar 2017 anvénts, for inflyttnings-
scenariot har emissionsfaktorer fér ar 2020 anvénts. Spridningsberdkningarna
har gjorts med en 3D-modell (CFD-modell) den s.k. Miskam-modellen med in-
data med lokal meteorologi uppmétt i taknivd p& Femmanhuset. Fér mer utforlig
beskrivning av metod och underlag, se Bilaga B.

Resultaten fran spridningsberdkningarna visas som haltkartor med totala halter
for bade nulaget och inflyttningsscenariot. Resultaten fér NO, visas i Figur 15,
Figur 16 och Figur 17, medan resultaten for PMio visas i Figur 18 och Figur 19.
Haltkartorna visar ett medelvérde 6ver aret eller en sa kallad percentil for dygn
eller timmedelvarden. 90-percentilen &r den hdgsta halten som aterstar nar de
10 procent hogsta halterna klippts bort. P& samma sétt inneb&r 98-percentilen
det hogsta varde som 3terstar dd 2 procent av de hégsta vardena exkluderas.

I Bilaga B finns aven de urbana bakgrundshalter som har anvants for berdakning-
arna av bade NO, och PMyg.

4.2.1 Kvavedioxid (NO2)

Figur 15 b) visar arsmedelvarde for totalhalen av NO, i kvarteret. Halterna nar
som hogst upp till 25-30 pg/m3 pa tre av de angrénsande gaturummen och &r
darmed med god marginal under MKN-vardet féor NO, arsmedel som ligger pa
40pg/m3. Halterna &r lagst pa den bilfria Fredsgatan.

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx
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Halterna fér 98-percentil dygn visas i Figur 16. I nu-scenario (Figur 16 a) tange-
ras MKN vid Drottninggatan och Ostra Larmgatan. Aven i framtidsscenariot i Fi-
gur 16 b) &r halterna héga i delar av planomradet, sarskild i korsningen Ostra
Larmgatan/Drottninggatan dar halterna tangerar MKN fér 98-percentil dygn i ett
kortare gatuavsnitt. Vid S6dra Hamngatan mot Brunnsparken ligger halterna un-
der MKN i b&da scenarioeran. Halterna &r lagst i den bilfria Fredsgatan.

Orsaken att halterna blir s3 héga trots de relativt I13ga trafikméngderna pa sma-
gatorna ar dels att den urbana bakgrundshalten ar hdg varfér marginalen till
MKN &r liten. Det beror dven pa att andelen tung trafik &r hég samt inte minst
att gaturummet vid Ostra Larmgatan och Drottninggatan m.fl. &r mycket tranga.
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t lagre i det

o
ago
o

scenario ar halterna n
gatuavsnittet. Som férvantat ar halterna ar lagst Fredsgatan laga, dar klaras

i nu-

I

med de hdgsta halterna i korsningen Drottningga-

98-percentil av dygnsmedelvérdet av NO, (ug/m3) fér a) nuldge och b) in-

flyttning.
o

Halterna for 98-percentil timme visas i Figur 17a) fér nu-scenario och fér fram-
aven Miljémalet.

tidsscenariot i Figur 17 b). Haltmdnstret runt kvarteret ar mycket snarlikt som

den for 98-percentil dygn,
tan/Ostra Larmgatan. I delar av Drottninggatan tangerar halterna fér MKN for

98-percentil timme i framtidsscenario

Figur 16.
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flyttning. Rosa indikerar grénsen fér Milijémé&let "Frisk Luft".
borg. I Figur 18 ses arsmedelvardet av PM;o i omradet vid berdknad tid for in-

Generellt @r PMjo-halten mycket lagre an NO,-halten vilket alltid ar fallet i Gote-
flyttning. MKN fér drsmedelvardet (40 pg/m3) klaras med god marginal éver

4.2.2 Partiklar (PM1o)

Figur 17.
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hela omradet.

PM10 (ug/m?)
arsmedelvarde
Framtid
(trafikar 2035,

Arsmedelvérde av PMyo (ug/m3) for framtid. Rosa farg anger 6verskridan-

den av miljékvalitetsmdlet (15 ug/m3).

Figur 18.

I Figur 19 framgar att den berdknade 90-percentilen av dygnsmedelvérdet for

PM1 ligger mellan ca 20-27 pug/m3 i omradet vid tiden for inflyttning. MKN for

90-percentilen av dygnsmedelvardet (50 ug/ms3) klaras déarmed med god margi-

o

nal éver hela omradet.
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5 Vindkomfort

N&r byggnader héjs kan inte séllan vindmonstret bdde avseende turbulens och

vindhastighet férandras sa att vinden blir okomfortabel. Det kan antingen vara

langs en gata dar en férhéjd fasad kan leda ner héga vindhastigheter i markplan
eller i en trdng passage dar vinden kan forstarkas. P8 sadana platser rekom-
menderas exempelvis inte stillasittande aktiviteter alternativt maste ndgon form
av atgard goras for att motverka for hoga vindhastigheter (se vidare Bilaga C).

Syftet med vindkomfortutredningen ar att kartlagga hur den planerade nybygg-
nationen av i omradet paverkar vindférhallandena och hur det inverkar pa for-
hallanden fér utomhusvistelsen i omradet, exempelvis spdrvagnshaliplatser,
trottoarer, terrasser eller motsvarande ytor for vistelse.

For att uppskatta vindkomforten for en plats kan kriterierna i Tabell 1 anvdndas
som beddmning. Dessa bygger pa olika vistelsemiljoer som &r avsedda for olika
aktiviteter samt den vindhastigheten som anses vara acceptabelt for vistelsemil-
jon och dess aktivitet. Ett omrdde som &r avsedd for langre stillasittande aktivi-
teter som t e x uteserveringar eller lekplatser ska darfor vara valdigt skyddade
med drsmedelvéardet for vindhastigheten < 1,1 m/s. I miljéer med funktioner
som har kortare vistelsetid accepteras hégre vindhastigheter.

Tabell 1. Arsmedelvarde av upplevd vind som ej bér éverskridas (enligt Glaumann
och Westerberg 1988) och omraknat till uppmatt vind enligt ekvationen
ovan. Den bldmarkerade kolumnen &r grénserna som anvénds fér bedém-
ningen i denna studie.

Vistelsemiljo

Hogst andel av tiden un-
der 1 &r (%) som den
upplevda vinden ej bor

Arsmedelvarde for | Arsmedelvarde for
upplevd vindhas- uppmatt vindhas-
tighet som ej bor | tighet som ej bor
overskridas (m/s) | 6verskridas (m/s)

overskridas enl. Glau-
mann och Westerberg

Gang- och cykelvagar - risk

den

gréns for onskvarda forhallan-

5 3,7 50 %
for personskador
Kortare uppehall, (torg, hall-
platser) - grans for accep- 3 2,2 20 %
tabla forhallanden
Langre uppehall stillasittande
(uteplatser, lekplatser) -

1,5 1,1 0,5 %

Klassificeringen kompletteras aven med rekommenderade varden fér hégst an-
del av tiden under ett ar som den hdgsta accepterade vindhastigheten inte bor
Overskridas. Denna klassificering foljer samma logik som for vindhastigheterna,
d v s miljder avsedda for 1dngvarig stillasittande har den strdngaste gransen.
Har bér inte fler an 0,5% av arets alla timmar ha hégre vindhastighet &n 1,1
m/s.
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Berakningarna har utférts med CFD-modellen Miskam. Fér mer information om
beddémningsgrunder fér vindkomfort samt metod, se Bilaga C.

5.1 Resultat vindkomfort

5.1.1 Vindstatistik

I Figur 20 ses vindriktningen och vindhastigheten som har anvénts som ingangs-
data i studien.

Wind Classes [m/s]

B v<=10
0° MW 10<v<=20

W 20<v<=40
B 30<v<=80
M 60<v<=80
W 80<v<=100
W 100 <v<=120
W v>120

45° 90°

'f’/}?;“v\\\
// PR \
7741 i\
//l‘lﬂ\\\\\

'l
45° 135°

180°

Figur 20: Vindriktning och vindhastigheten vid stationen Femman.

Figur 20 visar frekvensen av hur ofta vinden kommer fran en viss riktning och
ringarna for olika frekvenser finns utritade i figurerna. De olika fargerna indike-
rar vindhastigheten i m/s. Sydliga, sydvadstliga och vastliga vindar dominerar,
vilket ar det vanliga monstret i Sverige. De hégsta vindhastigheterna ar férknip-
pade med sydvastliga vindar. Férdelningen i alla andra vindriktningar ar ganska
jamn, dock forekommer nordliga vindar ndgot oftare &n ostliga.

5.1.2 Vindsimulering

Fér CFD-simuleringen har vinddata klassificerats i atta olika vindhastighetklasser
ganger 36 vindriktningsklasser. Det innebar att vindsimuleringen har gjorts for
sammanlagt 288 olika fall, vilket ger en god indikation hur bebyggelsen paver-
kar vid olika kombinationer av vindriktning och vindhastighet.

I Figur 21 visas den berdknade vindkomforten fér berakningsomradet d.v.s. den
s.k. upplevda vinden (se vidare Bilaga C) Se Tabell 1 fér klassificering av vind-
hastigheter i olika vistelsemiljoer).
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(se Tabell 1).

. langre vistelse

I kortare uppehall

Berédkning av vindkomfort i kvarteret Vallgraven. Grénsvéarde for stillasittande aktiviteter
(1,1 m/s baserat p§ 8rsmedelvindhastighet) visas med réda kulérer. Ju mérkare réd kulér,
desto hdégre vindhastigheten.
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Det framgar av resultatet att det &r generellt 13ga vindhastigheterna inom plan-
omradet vilket ddrmed erbjuder goda méjligheter for att skapa vistelsemiljoer
som tilldter langre stillasittande uppehall (t ex uteserveringar). Den stora 6ppna
ytan vid Brunnsparken kénnetecknas av ndgot hégre vindhastigheter men aven
har tilldter vindkomforten langre stillasittande aktiviteter, sarskild i parkens
Ostra del mot Palacehuset men skulle kunna forbattras ytterligare genom exem-
pelvis vegetation.

Figur 22 visar fordelningen av maximala timmedelvarden av vindhastigheter
dver omradet. Vardena representerar timmedelvérden, vilket innebér att
vindhastigheten kan vara betydligt hdgre under kortare intervaller, t ex nar
vinden &r byig. Generellt ar den maximala vindhastigheten under 5-6 m/s runt
kvarteret.
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Figur 22 Maximala vindhastigheten (m/s) i kvarteret Vallgraven.

Den rekommenderade maximala vindhastigheten for kortvariga uppehall eller
stillasittande aktivitet &r 2,2 m/s och omradets forutsattningar for detta visas i
Figur 23. I direkt anslutning till kvarteret ar vindkomforten fér kortvarigt stilla-
sittande aktiviteter bra. Detta galler dven fér hela Brunnsparken. Pabyggnaden
av det aktuella kvarteret orsakar darmed inte ndgra begrénsningar med avse-
ende pd vindkomforten. Léngre ut ldngs med Stora hamnkanalen i riktning mot
Gota alv 6kar dock vindhastigheten och darmed minskar lamplighet for stillasit-
tande aktiviteter (utanfor bild).

Figur 24 visar andelen timmar med vindhastighet > 3,7 m/s. I hela omradet &r
andelen timmar néar vindhastigheten i genomsnitt déverskrider 3.7 m/s relativt
1&gt (gréna kuldrer).

http://projects.cowiportal.com/ps/A110740/Documents/4-Engineering/02-Investigations/A110740-4-02-RAP-001-Buller, luft, vind Huvfudstaden.docx



COWIL
UTREDNING AV BULLER, LUFTKVALITET OCH VINDKOMFORT 29

N NN \\.//// H B

/II/IIII

\//////// \\

“///\V/

\\\ . \\
L e

? \ \<\\\ L o' |

" Kortare uppehall

: \\\\\\ ] \ //f > (% av tiden > 2,2 m/s)
\ Q\\\\\ ; - I Bra farhallanden

‘&\\\\\\\‘

Samre eller daliga
forrutsattningar

Figur 23 Andel av timmar per 8r med vindhastighet éver 2,2 m/s i markplan. Gréna kulérer marke-
rar omr8den som lampar sig for kortvariga uppeh8ll. Omr8den med rosa farg &r mindre
lédmpade.
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Figur 24 Andel timmar per 8r med vindhastighet éver 3,7 m/s i markplan. 1 % av 8rets timmar &r
ca 88 timmar. Gréna och gula kulérer indikerar bra férh8llanden fér g8ng- och cykelbanor.
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6 Paverkan pa planerad bebyggelse

Befintligt kvarter och narliggande bebyggelse utgors idag till stor del av kom-
mersiell verksamhet. Bedémningen &r darav att man historiskt i omradet har ta-
git liten hansyn till bulleralstrande installationer i omradet. Bostader stéller ge-
nerellt hogre krav pa ljudnivder utomhus. Inventerat verksamhetsbuller fran
nérliggande bebyggelse beridknas dock generellt 18gt utifrén insamlad data. Vid
stérre ventilations/kylbehov, exempelvis sommartid finns det dock risk att ljud-
nivaerna 6kar nagot.

Ljudmiljon vid de mindre trafikbelastade sidorna mot Drottninggatan, Fredsga-
tan med omnejd bedéms generellt [dmplig till bullerkanslig bebyggelse.

Det framgar av utredningen att luftkvaliteten i omradet avseende NO, generellt
blir ndgot battre i framtiden jamfért med dagen situation. En orsak att halterna
pad Ostra Larmgatan blir s3 héga, trots att trafikmangden &r relativt 18g, &r dels
att den urbana bakgrundshalten i omradet &r hég fran bérjan dels att halttill-
skottet i dessa gaturum &r férhallandevis hégt d& det &r en stor andel tung trafik
dels att gaturummen ar mycket smala vilket forsamrar utspadningen. Detta re-
sulterar i att MKN &verskrids p& ndgra platser.

Luftkvaliteten avseende partiklar bedéms vid tiden for inflyttning vara god, med
halter 18ngt under MKN.

6.1 Samlad beddédmning

Berakningsmaéssigt finns det idag méjlighet med avseende pa buller att bygga
bostéder inom stérre delen av kvarteret, antingen via genomgaende ldgenheter
med tillgdng till tystare sida eller mindre ldgenheter om hégst 35 kvm. Den
tunga belastningen vid Brunnsparken bedéms dock kunna paverka en framtida
boendesituation negativt, exempelvis med hdnsyn till eventuella vibrationslaster
frdn den tunga kollektivtrafiken. En samverkan mellan en hog ljudnivd och even-
tuella 13gfrekventa stérningar (stomljud, vibrationer med omnejd) kan ge upp-
hov till sémre boendekomfort.

Vindkomforten i anslutning till detaljplaneomraddet &r generellt god och bér inte
utgdra nagot hinder for olika typer av verksamheter, s som uteserveringar i an-
slutning till byggnaden.

Avseende luftkvaliteten &r NO,-halterna i omradet héga, orsakade av bil- och
busstrafiken i stadens centrala delar, narheten till Nils Erikssonsterminalen och
till flera kraftig trafikerade leder sa som Gétaleden. Den urbana bakgrundshalten
ar hog vilket gér att marginalen till MKN &r liten. De trdnga gaturummen kring
kvarteret bromsar effektivt vinden varfér utspadningen blir relativt dalig. Pa
dessa gator &r dven andel tung trafik forhallandevis hog vilket ger hégre utslapp
&n for motsvarande antal personbilar. MKN for NO, 6verskrids p& Ostra Larmga-
tan i anslutning till planomradet. Det framgar av berdkningarna att det inte &r
ndgon stérre skillnad pa haltnivderna mellan dagens och framtida nivaer. Inom
det aktuella omradet finns inte ndgon bostadsbebyggelse och det &r inte heller
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ndgot huvudgdngstrak forbi det begransade omradet dar MKN &verskrids varfor
effekten av detta beddms som begransad med avseende p& manniskors expone-
ring for NO,.

Den planerade pabyggnation &ndrar de befintliga byggnadsh&jder med tva till
tre vaningar, samt slutar fasaden mot Drottninggatan. For att utreda vad for-
andringen av denna enskilda byggnad bli bér dagens férutsattningar ocksa be-
raknas.
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Bilaga A Buller

A.1 Verksamhetsbuller

Verksamhetsbuller syftar i det har projektet framforallt till fasta installationer i
ndromradet. Exempel pa dessa ar framférallt kylanldggning, flaktar, aviuftnings-
huvar mm pa tak och fasad i direkt narhet till planerad utveckling.

Inventering av fasta installationer har gjorts pa de angransande fastigheterna
Inom Vallgraven 1:13 [Radisson], Inom Vallgraven 11:6 [Arkaden] och Inom
Vallgraven 9:13 [Perukmakaren]. Samtliga inventerade data gors enligt bedom-
ning over vilka som berdér planerad verksamhet. Inventeringarna genomférdes
den 19 april 2018. Se nedan i Figur A. 1 fér 6versikt av inventerade fastigheter.

Figur A. 1 Oversikt inventerade fastigheter.

Berdkningar har darefter gjorts enligt den gemensamma nordiska modellen fér
berakning av externt industribuller, DAL32 (Kragh J m fl., 1982). Berakningarna
avser ett s.k. medvindsfall, dvs. vindriktning fran killa till mottagare (+ 45°).
Som hjéalpmedel har datorprogrammet SoundPlan 7.4 anvéants dar ovanstdende
berdkningsmodell ingdr. Berdkningsmodellens osédkerhet ligger inom ca + 2 dBA.
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Indata till berdkningar har utgatt utifrdn féljande generella antaganden for att
illustrera bullersituationen i omradet:

> Ljudeffekt for utrustning som ej varit méjlig att inventera har ansatts till
schablonvarden, dar typiskt: Lwa = Kylanlaggningar > Avluft > Tilluft, ca
95-60 dB(A) fordelat 6ver omradet.

> Avvikande utrustning, exempelvis tonala komponenter som noterats pa
plats markeras i text och efterkommande bilder.

> Underlaget till berdkningarna utgérs i av en hdjdsatt terrangmodell tillsam-
mans med hojder pa befintlig och tillkommande bebyggelse.

> Samtliga ingdende kallor har ansatts till att vara i drift dygnet runt. I det
fallet dimensionerar nattsituationen.

> Ljudnivaer som redovisas avser endast drift nattetid klockan 22-06.

Utvardering av stérningsmatt gors enligt Boverkets rapport 2015:21, Industri-
och annat verksamhetsbuller vid planldggning och bygglovsprévning av bostdder
- en vdgledning. Se nedan i Figur A. 2 och Figur A. 3 for riktvarden i enlighet
Boverkets végledning for ljudnivaer utomhus. Riktvarden for den ljuddampade
sidan motsvarar aven riktvarden for uteplats inom Zon B.

Tabell 1. HAgsta ljudniva fran industri/annan verksamhet. Frifaltsvarde utomhus

vid bostadsfasad.

Leq dag Leq kvdll Leg natt

(06—18) (18-22) (22-086)

Ldrdagar, stndagar
och helgdagar
Leq dag + kvill (06-22)

Zon A* 50 dBA 45 dBA 45 dBA
Bostadsbyggnader bér

kunna accepteras upp till
angivna nivaer.

Zon B 60 dBA 55 dBA 50 dBA

Bostadsbyggnader br
kunna accepteras forut-
satt att tiligang till ljud-
dampad sida finns och att
byggnaderna bulleran-
passas.

Zon C Bostadsbyggnader >60 dBA >55 dBA >50 dBA
bér inte accepteras.

*For buller fran varmepumpar, kylaggregat, ventilation och liknande yttre installat-
ioner galler vardena enligt tabell 2.

Figur A. 2 Utdrag ur Boverkets rapport 2015:21, Industri- och annat verksamhetsbul-
ler vid planléggning och bygglovsprévning av bost&der - en védgledning.
(Boverket, 2015)
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Tabell 2. Hogsta ljudniva fran industri/fannan verksamhet pa ljuddampad sida. Fri-
faltsvarde utomhus vid bostadsfasad och uteplats.

Leq dag Log kvill Leq natt

(06-18) (18-22) (22-06)

Ljuddampad sida 45 dBA 45 dBA 40 dBA
Figur A. 3 Utdrag ur Boverkets rapport 2015:21, Industri- och annat verksamhetsbul-

ler vid planléggning och bygglovsprévning av bostdder — en vadgledning.
(Boverket, 2015)

Ljudnivaer inomhus hanteras ej i planskede. Reglering inomhus fér bostader
dterges i BBR och SS 25267:2015. Reglering inomhus fér évriga verksamheter
dterges i SS 25268:2007.

A.1.1 Inom Vallgraven 1:13 [Radisson]

Hotellbyggnad. Yttre bullrande installationer bestdr endast av ventilationsen-
heter, avluft/tilluft. Aldre kylanldggning mot dst (Posthotellet) &r ej i drift dd
byggnaden férses med fjarrkyla idag.

Tabell A. 1 Foton fr8n inventering, 2018-04-19
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A.1.2 Inom Vallgraven 11:6 [Arkaden]

Kommersiell fastighet med handel i markplan, kontor i évrigt. Yttre bullrande in-
stallationer bestdr av ventilationsenheter och enstaka mindre AC-enheter. Bygg-
naden forses i dvrigt med fjarrkyla.

Tabell A. 2 Foton frén inventering, 2018-04-19
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A.1.3 Inom Vallgraven 9:13 [Perukmakaren]

Kommersiell fastighet med handel i markplan, kontor och parkeringshus i dvrigt.
Yttre bullrande installationer bestdr av ventilationsenheter och en stérre central
kylanldggning som &ags av Goteborgs Energi.

Tabell A. 3 Foton fr8n inventering, 2018-04-19

NILOTRA Gentianagl
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A.2 Trafikbuller

Berdkningar av trafikbuller gérs utifr@n angransande trafikféring av vag- och
spartrafik for den mest bullrande situationen. Generellt avser den mest bull-
rande situationen framtid, har ar 2035.

Riktvarden vid utomhus vid fasad och uteplats ges fér bostader i SFS 2015:216.
Kommersiella lokaler och évriga verksamheter berérs ej av yttre ljudnivaer vid
planering. Ljudnivder inomhus hanteras ej i planskede. Reglering inomhus for
bostader dterges i BBR och SS 25267:2015. Reglering inomhus for évriga verk-
samheter 3terges i SS 25268:2007.

Nedan i Figur A. 4 ges utdrag fran SFS 2015:216, § 3-5.

Buller fran spartrafik och vagar

3 § Buller fran spartrafik och vagar bor inte dverskrida

1. 60 dBA ekvivalent ljudniva vid en bostadsbyggnads fasad, och

2. 50 dBA ekvivalent ljudniva samt 70 dBA maximal ljudniva vid en uteplats om
en sadan ska anordnas i anslutning till byggnaden.

For en bostad om hdgst 35 kvadratmeter géller i stéllet for vad som anges i forsta
stycket 1 att bullret inte bor dverskrida 65 dBA ekvivalent ljudniva vid
bostadsbyggnadens fasad. Férordning (2017:359).

4 § Om den ljudniva som anges i 3 § forsta stycket 1 anda dverskrids bor

1. minst halften av bostadsrummen i en bostad vara vanda mot en sida dar 55
dBA ekvivalent ljudniva inte dverskrids vid fasaden, och

2. minst halften av bostadsrummen vara vanda mot en sida dar 70 dBA maximal
ljudniva inte dverskrids mellan kl. 22.00 och 06.00 vid fasaden.

Vid en sadan &ndring av en byggnad som avses i 9 kap. 2 § forsta stycket 3 a
plan- och bygglagen (2010:900) galler i stallet fér vad som anges i forsta stycket
1 att minst ett bostadsrum i en bostad boér vara vant mot en sida dar 55 dBA
ekvivalent ljudniva inte éverskrids vid fasaden.

5 § Om den ljudniva om 70 dBA maximal ljudniva som anges i 3 § forsta stycket 2
anda dverskrids, bér nivan dock inte dverskridas med mer dn 10 dBA maximal
ljudniva fem ganger per timme mellan kl. 06.00 och 22.00.

Figur A. 4 Utdrag fr8n SFS 2015:216, § 3-5. Riktvarden fér trafikbuller vid planering
av bostéader.

Fasadberdkningar motsvarar frifaltsvarden, utan reflektion fran egen fasad, och
kan jamforas direkt med riktvarden.

Berakningsomradet anses har generellt vara hdrd mark.
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A.2.1 Vagtrafik

Berakning av vagtrafikbuller har gjorts med berakningsprogrammet SoundPlan
version 7.4. Berdkningsprogrammet anvander Naturvardsverkets berdkningsme-
toder for buller fran végtrafik (rapport 4653).

Oséakerheten i berdknad ekvivalentniva fran vagtrafik beror bland annat pa av-
stadndet fran vdgen och &r mindre &n 1 dB p& 50 m avstdnd och upp till 3 dB pa
200 m avstand.

Den maximala ljudnivan avser berdknad ljudniva fran den femte bullrigaste for-
donspassagen.

Indata till berdkningarna ges nedan i Figur A. 5 och utgérs av trafikprognos fér
&r 2035 fran Trafikkontoret, Géteborg. Siffrorna anger AMVD. I berdkningen av
buller anvénds ADT (AMVD x 0,9). Trafikflddet 1angs Sédra Hamngatan inklude-
rar all kollektivtrafik, &ven sparvagnar. Hastigheten inom omradet har satts till
30 km/h.

/
o ) —
S
S 8050
4200
5%
s qiz e
%
O L 0
o2 AA0

TrafikNdden 16r nulaget, 2013, for
g Ina i
J\ Hirbirgot, fiodena angos | AMVD

S ap (fordon/dygn). Grona siffror anger
4 O? modelivarden och svarta anger
ti:mi':-o-:!/' ~ — matvarden.
NN
Figur A. 5 Trafikprognos for 8r 2035 (bl§ siffror i figuren) som AMVD (kélla: Trafik-

kontoret)

Ovriga trafiksiffror for vagtrafik som anvénds i modellen har antingen komplet-
terats av trafikkontoret! eller inhamtats fran Géteborgs stads hemsida? och om-
raknats till ADT. Ingen upprakning har gjorts for framtiden for dessa data. Be-
démningen &r att trafikékningen antas vara sa marginell att de inte har ndgon

1 E-post frdn Lena Hasselgren, SBK den 13 april 2018.
2 Trafikmangder pa olika gator
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inverkan pa trafikbullernivderna i omradet. Antalet bussar inom omradet be-
déms vara lika stora &r 2035 som idag. Samtliga trafiksiffror som anvénts i be-
rdkningen anges i Tabell B.4.

A.2.2 Spartrafik

Berakning av buller frén spartrafik har gjorts med berakningsprogrammet
SoundPlan version 7.4. Berakningsprogrammet anvinder Naturvdrdsverkets be-
rakningsmetoder for buller fran spartrafik (rapport 4935).

Oséakerheten i berdknad ekvivalentniva fér spartrafik beror pa avstandet och be-
déms vara mindre dn 2 dB néra sparet och 3 dB pa upp till 300 - 500 m av-
stand.

Uppgifter for tagtrafik avser bullerprognos foér ar 2040. Uppgifter skickades av
Trafikverket den 19 mars 2018. Siffrorna inkluderar har Vastlanken.

For sparvagnstrafik har turtdtheten enligt tidtabell vinter 2018/2019 anvénts i
berdkningen. Sparvagnsmodellerna M31 och M32 har jamnt fordelats i berék-
ningen. Antalet fordon per stracka som har anvants i berdkningen anges i Tabell
B.4.. Ingen upprékning fér framtiden har gjorts eftersom enligt uppgifter fran
trafikkontoret3 anses antalet sparvagnar vara lika stort i framtiden som idag.
Hastighet 30 km/h har anvands. Korrektion har gjorts for vaxlar.

A.3 Lagfrekvent buller

Lagfrekvent buller beddms generellt inomhus, vid senare projektering.

FOHMFS 2014:13 avser de nivder dar oldagenhet fér ménniskors hélsa féreligger.
Generellt avser dessa riktvarden bostadsrum, vard- och undervisningslokaler.
Motsvarande krav ges aven i BBR och SS 25267:2015.

For kontorsutrymmen och motsvarande kommersiella lokaler finns det kravstall-
ning i SS 25268:2007 pa C-vagda (dBC) ljudnivder inomhus, som tar storre
hénsyn till I3gfrekvent buller jamfért A-vigda (dBA).

3 E-post fran Lena Hasselgren, SBK den 4 april 2013
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Bilaga B Luftkvalitet

B.1 Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal

I samband med att Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljo-
kvalitetsnormer (MKN) som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med
miljokvalitetsnormer regleras framférallt i Miljébalkens femte kapitel. Till skillnad
mot gransvérden och riktvéarden skall miljékvalitetsnormerna enbart ta fasta pa
vad manniskan och naturen tal utan hansyn till ekonomiska intressen eller tek-
niska férhallanden. En norm kan meddelas om det behdvs i férebyggande syfte
eller for att varaktigt skydda manniskors halsa eller miljon. De kan aven anvan-
das for att aterstalla redan uppkomna skador pa miljon.

MKN galler i utomhusluft med undantag av vég- och spartunnlar och arbetsplat-
ser till vilka allmanheten inte har tilltrade (Svensk férfattningssamling, 2010).
MKN ska inte tillampas pa vagbanor, pa platser dar manniskor normalt inte vis-
tas (t ex inom viagomradet ldngs stérre vdgar) och i sa kallade belastade mikro-
miljoer, exempelvis i direkt anslutning till en korsning eller vid en ventilationsan-
ldggning for en tunnel (Naturvdrdsverket, 2014).

Gallande miljékvalitetsnormer for NO, och PM;g i utomhusluft redovisas i Tabell
B.1 (Svensk férfattningssamling, 2010).

Kommuner och myndigheter bar huvudansvaret for att miljokvalitetsnormerna
foljs, men verksamhetsutévare har ocksa ett visst ansvar. Ansvaret 6kar med
verksamhetens storlek och miljépaverkan. MKN ska féljas ndr kommuner och

myndigheter planldgger, bedriver tillsyn och ger tillstand till att driva anldgg-

ningar (Naturvardsverket, 2014).

Tabell B.1. Miljékvalitetsnormer for utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen SFS
2010:477.
Antal tilldtna dverskri-
. . « . s g
Férorening Medelvardesperiod MKN-varde (ug/m3) danden per &r
Dygn 50 35 dygn
PMio Rr 40 -
Timme 90 175 timmar?
NO, Dygn 60 7 dygn
Ar 40 -

1) Forutsatt att fororeningsnivan aldrig éverstiger 200 ug/m3 under en timme mer &n 18 ganger per

kalenderar.

Det svenska miljdarbetet styrs dven av miljomalssystemet, som omfattar ett ge-
nerationsmal, sexton miljokvalitetsmal och tjugofyra etappmal. Generationsma-
let anger inriktningen for den samhallsomstallning som behdver ske inom en ge-
neration fér att miljokvalitetsmalen ska nas. Miljékvalitetsmalen beskriver det
tillstdnd i den svenska miljon som miljdarbetet ska leda till. Det finns &ven preci-
seringar av miljokvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvands i
det I6pande uppféljningsarbetet av malen.
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Ett av de sexton miljékvalitetsmélen, Frisk luft, beror direkt halter i luft av olika
fororeningar. Miljokvalitetsmalet Frisk luft definieras enligt féljande: “Luften ska
vara sa ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvarden inte ska-
das”. For miljokvalitetsmalet Frisk Iuft finns preciseringar i form av halter av
luftféroreningar som inte ska dverskridas, se Tabell B.2 for preciseringar fér NO,
och PMyo. Miljokvalitetsmalen ska nds senast ar 2020.

Tabell B.2. Preciseringar avseende kvédvedioxid och partiklar fér miljékvalitetsmé8let
Frisk luft.
Miljokvali-
; : ) _ Lo Antal tilldtna 6éverskri-
Férorening Medelvardesperiod tetsmal @
3 danden per ar
(pg/m3)
Dygn 30 37 dygn
PM
10 Ar 15 -
NO Timme 60 175 timmar
2
Ar 20 -

Miljokvalitetsmalen utgér en riktning och vagledning &t kommuner och Lénssty-
relser fér vad miljarbetet ska sikta mot. Aven om miljokvalitetsmalen inte &r le-
galt bindande s& som miljokvalitetsnormerna (MKN) &r, kan dverskridanden av
miljokvalitetsmalen innebéra en begransning i framtiden, beroende pa hur dessa
tolkas av myndigheterna och ddrmed vilken praktisk betydelse dessa far.

B.2 Emissions- och spridningsberakningar

B.2.1 Trafikindata

Emissioner till luft har beréknats fran trafiken i ndromradet. De trafikuppgifter
som anvénts visas i Tabell B.3 och Tabell B.4. Trafikméngderna baseras pa fol-
jande kallor och antaganden:

> For de omkringliggande gatorna anvandes uppgifter ur trafik-PM foér kvarte-
ret Harbarget (Goteborgs stad, Trafikkontoret 2016). Fér nuldget har upp-
gifterna i figur 5 i Trafikkontorets rapport anvants, och for 2035 har de réda
siffrorna i figur 10 i Trafikkontorets rapport adderats till trafiken for nulaget.
Trafiksiffrorna har inkluderar buss, sparvagn, évrig tung trafik samt latt tra-
fik.

> Andelen tung trafik baseras pa den métning av andel tung trafik som gjorts
for Ostra Larmgatan mellan Sédra Hamngatan och Drottninggatan, som vi-
sade 13 % tung trafik. Denna andel har &ven anvénds pa de andra gatorna
kring kvarteret, forutom for S6dra Hamngatan. F6r S6dra Hamngatan an-
vands 45 % vilket motsvarar géllande kollektivtrafiktrafikering samt att
13 % av 0vrig trafik ar tung.

> For inflyttningsaret har trafiksiffrorna for 2035 anvénts.
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> Trafikméangder for 6vriga narliggande gator har hamtats fran kommunens
matningar (Goteborgs stad u.d.).

> Eftersom trafikmdngderna i prognosen for kvarteret Harbdrget ar nastan
lika for nuldget och ar 2035 har inte trafikmangderna foér évriga vdgar, som
hamtats frdn kommunens matningar, raknats upp, utan samma trafikmang-
der anvands foér bade nuldget och inflyttningsscenariot.

> Trafikmangderna har raknats om fr&n AMVD till ADT med faktorn 0,9.

> Senast uppmatt mangd tung trafik anvants, om ingen matning finns har 13
% antagits pa samma séatt for gatorna som ingar i trafik-PM for kvarteret
Harbarget (Goteborgs stad, Trafikkontoret 2016).

> Sparvagnar och bussar har raknats ur tidtabellerna, april 2018. Antalet bus-
sar och sparvagnar antas vara lika stort i framtiden som det &r idag.

> Hastigheter ar satta till 30 km/h trots att den skyltade hastigheten ar 50
km/h, enligt rekommendation fran Trafikkontoret. Uppskattad hastighet &r
ca 20 km/h p& gatorna, och planer finns pd att sénka den tilldtna hastig-
heten till 30 km/h i hela omradet.

B.2.2 Emissionsberakningar vagtrafik

Utslapp fran trafiken har berdknats med emissionsfaktorer fran modellerna HBEFA
och Nortrip. Avgasemissioner har berdknats med hjalp av HBEFA, som tar hansyn
till hur fordonsflottans sammansattning férvantas férandras i framtiden. I HBEFA
antas att det kommer att fortsatta ske férbattringar avseende avgasutslapp, samt
att en stoérre andel av fordonsflottan i framtiden kommer att bestd av fordon med
god avgasrening och effektivitet. Detta innebér att avgasemissionerna for ett nor-
malfordon férvantas bli ldgre i framtiden. Emissionsfaktorer har tagits fram med
HBEFA version 3.3 for ar 2017 foér nuldget och ar 2020 fér inflyttningsscenariot.

Emissionsfaktorer fér resuspension, dvs. uppvirvling av pa vagbanan tidigare ack-
umulerade slitagepartiklar, har beraknats med Nortrip. Nortrip &r en emissions-
modell som utvecklats fér nordiska férhallanden dar mangden resuspension beror
bland annat pd meteorologiska indata, trafikmangden (ADT), andel tung trafik,
dubbdacksandel och fordonshastighet. Den tekniska utvecklingen och férnyelsen
av fordonsflottan som forvantas leda till Idgre avgasemissioner kommer inte att
pdverka emissionen av uppvirvlat material, varfor en liknande minskning som for
NO, inte forvéntas ske av PMyo. Det har antagits en dubbdacksandel pd 53 % for
berakningarna (Géteborgs Stad 2017).

De beridknade emissionerna har med en detaljgrad ner p& timniva férdelats éver
dygnet, veckan och aret enligt generella trafikmonster for nartrafik (VTI 2005).
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Tabell B.3. Trafikunderlag for emissionsberdkningarna. Uppgifterna avser nulédget.
Gata Avsnitt ADT latt f\an-; AT fp?:;-
trafik trafik buss —
Sddra Hamngatan O Larmgatan - Stora Nygatan 940 140 0 0
Sédra Hamngatan O Larmgatan - O Hamngatan 1 780 60 270 1130
Ostra Larmgatan S Hamngatan - Drottninggatan 700 110 0 0
Ostra Larmgatan Drottninggatan - séderut 1720 260 0 0
Drottninggatan O Larmgatan - Stora Nygatan 860 130 0 0
Drottninggatan O Larmgatan - O Hamngatan 780 120 0 0
Lilla Drottninggatan O Larmgatan - Stora Nygatan 1490 220 0 0
Stora Nygatan S Hamngatan - Drottninggatan 3 290 490 0 0
Stora Nygatan Drottninggatan - Lilla Drottninggatan 2 510 370 0 0
Kvarnbron S Hamngatan - N Hamngatan 940 140 270 1130
Nils Ericsonsgatan Norra Hamngatan - K6pmansgatan 1620 180 230 230
Nils Ericsonsgatan Képmansgatan - Spannmalsgatan 13 310 1990 1570 230
Drottningtorget Nils Ericsonsgatan - Burggrevegatan 13 620 690 1 340 0
Drottningtorget Buss/sparvagnsgata 0 0 310 1570
Norra Hamngatan Gustav Adolfs Torg - Smedjegatan 1310 60 250 0
Norra Hamngatan O Hamngatan - Drottningtorget 290 10 270 670
Ostra Hamngatan Norra Hamngatan - K6pmansgatan 1310 310 810 390
Ostra Hamngatan Képmansgatan - Spannmalsgatan 1390 320 810 390
Ostra Hamngatan Soédra Hamngatan - Drottninggatan 1640 250 860 1280
Ostra Hamngatan Drottninggatan - Kyrkogatan 2 660 400 860 1280
Ostra Hamngatan N Hamngatan - S Hamngatan 0 0 1330 1 060
Sodra Hamngatan O Hamngatan - V Hamngatan 0 0 740 910
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Tabell B.4. Trafikunderlag fér emissionsberékningarna. Uppgifterna avser inflyttnings8ret.

.| RDT ADT
Gata Avsnitt ADT latt tung AT spar-
trafik trafik buss -
Sddra Hamngatan O Larmgatan - Stora Nygatan 940 140 0 0
Sédra Hamngatan O Larmgatan - O Hamngatan 1 780 60 270 1130
Ostra Larmgatan S Hamngatan - Drottninggatan 700 110 0 0
Ostra Larmgatan Drottninggatan - séderut 1720 260 0 0
Drottninggatan O Larmgatan - Stora Nygatan 940 140 0 0
Drottninggatan O Larmgatan - O Hamngatan 900 130 0 0
Lilla Drottninggatan O Larmgatan - Stora Nygatan 1570 230 0 0
Stora Nygatan S Hamngatan - Drottninggatan 3410 510 0 0
Stora Nygatan Drottninggatan - Lilla Drottninggatan 2 540 380 0 0
Kvarnbron S Hamngatan - N Hamngatan 940 140 270 1130
Nils Ericsonsgatan Norra Hamngatan - Kopmansgatan 1620 180 230 230
Nils Ericsonsgatan Képmansgatan - Spannmalsgatan 13 310 1990 1570 230
Drottningtorget Nils Ericsonsgatan - Burggrevegatan 13 620 690 1 340 0
Drottningtorget Buss/sparvagnsgata 0 0 310 1570
Norra Hamngatan Gustav Adolfs Torg - Smedjegatan 1310 60 250 0
Norra Hamngatan O Hamngatan - Drottningtorget 290 10 270 670
Ostra Hamngatan Norra Hamngatan - Kbpmansgatan 1310 310 810 390
Ostra Hamngatan Képmansgatan - Spannmalsgatan 1390 320 810 390
Ostra Hamngatan Soédra Hamngatan - Drottninggatan 1 640 250 860 1280
Ostra Hamngatan Drottninggatan - Kyrkogatan 2 660 400 860 1280
Ostra Hamngatan N Hamngatan - S Hamngatan 0 0 1330 1 060
Sodra Hamngatan 0O Hamngatan - V Hamngatan 0 0 740 910

B.2.3 Emissionsberdkningar sparvagn

Sparvagnar ger inga direkta utsldpp av avgaser, daremot s3 ger hjul och brom-
sar upphov till slitagepartiklar pa samma sé&tt som bilar och andra fordon. Spar-
vagnar ar inte inkluderade i de emissionsmodeller som anvands for dvrig trafik,

utan andra emissionsfaktorer har anvants.

Den emissionsfaktor som anvénts fér sparvagnar i denna utredning &r 0,33

g/km per sparvagn. Denna emissionsfaktor kommer fran BUWAL (2001), och
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har anvants som underlag av IIASA (International Institute for Applied System
Analysis) i Rains/Gains-modellen.

For att validera denna emissionsfaktor har jamforelse gjorts med emissionsfak-
torer fér annan sparbunden trafik. Fridell m. fl. (2010) har tagit fram emissions-
faktorer for regionaltdg, pendeltdg och godstdg som bl.a. anvénts inom EU-
projektet Transphorm. Dessa emissionsfaktorer kan ses i Tabell B.5, tillsammans
med berdknade emissionsfaktorer fér en trettio meter 18ng sparvagn. Emissions-
faktorn 0,33 g/km ligger i intervallet mellan emissionsfaktorn fér pendeltdg och
regionaltdg. I tabellen ses &ven att den &r i samma storleksordning som emiss-
ionsfaktorn for ett 30 meter langt pendeltag, vilket innebér att detta bér vara en
rimlig emissionsfaktor for PMyo fran sprvagn.

Tabell B.5. Sammanstélining av emissionsfaktorer fér PMio for regionalt8g, pendeltdg
och godst8g frén Fridell m. fl. (2010), tillsammans med berékning av
emissionsfaktor fér 30 meter 18ngt t8g (samma léngd som en sp8rvagn)
baserat p§ den léngdjusterade emissionsfaktorn.

PMio emissions- | PMjg emissionsfaktor | Langdjusterad emiss-
Tagtyp faktor (mg/tdg-km * tag- ionsfaktor for 30 meter

(g/tag-km) ldngd i meter) I&ngt tag (g/tag-km)
Regionaltag 0,24 3,1 0,10
Pendeltdg 0,48 11 0,34
Godstag 2,9 5,3 0,16

B.2.4 Spridningsberakningar

For att berdkna haltnivder ner till markplan (dar manniskor vistas) inne i tatbe-
byggt omrdde behdvs en tredimensionell modell som kan berékna spridningen av
fororeningshalter med hog detaljeringsgrad. I denna utredning har darfér en CFD-
modell anvants (i detta fall Miskam). For dversiktliga berdkningar i urbana miljoer
kan till exempel s& kallade Gaussiska modeller anvéndas men eftersom dessa inte
kan ta hansyn till effekten av byggnader blir inte resultatet rattvisande for gatu-
rumsberékningar, vilket ska utféras har. Resultat fran Gaussiska modeller &r dar-
emot relevanta for modellering av haltnivan i takhojd.

Spridningen av luftféroreningar styrs av manga processer och faktorer som verkar
i olika geografiska skalor. Meteorologin som anvands som indata till CFD-modeller
bér vara representativ fér de lokala vaderférhallandena. I detta fall fanns inga
lokala meteorologiska méatningar i ndromradet, vilket gjorde det nédvéndigt att
modellera omrédets lokala meteorologi med TAPM-modellen. TAPM-modellen &r
en dynamisk prognosmodell som beraknar de meteorologiska forutsattningarna i
regional till lokal skala och tar hansyn till exempelvis sj6- och landbris sommartid,
topografisk paverkan pa vinden samt inversioner. I dessa berdkningar inkluderas
darmed de lokala férutsattningarna (topografi, vegetation, havstemperatur m.m.)
som styr det lokala vadret och darmed spridningen.
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I nasta steg, for berakningen av de tredimensionella stromningsforhallandena
mellan huskropparna, har en CFD-modellen Miskam anvants. Den lokala meteo-
rologin fran TAPM-modelleringen blir indata till vindfalts- och haltberdkningarna i
Miskam. For att aterskapa ett realistiskt vindfalt som representerar strémnings-
forhallandena i tre dimensioner for de aktuella kvarteren har ett mycket stérre
omrade inkluderats i CFD-berdkningarna &n enbart planomradet. Férutom mete-
orologin behdver Miskam &ven tredimensionell information om bdde de plane-
rade byggnaderna och den omgivande bebyggelsen.

Till det berdknade haltbidraget frdn vagarna i omraddet har en urban bakgrunds-
halt adderats, for att fa en totalhalt som kan jamféras med MKN och miljékvali-
tetsmalen. D& en méatstation som méter urbana bakgrundshalter i takniva, Fem-
mans matstation, ligger inom berakningsomradet, har det spridningsberdknade
haltbidraget har tagits ut i taknivd vid méatstationen, och denna halt har sedan
dragits ifrdn medelvardet frdn de uppmatta halterna i takniva de senaste tre
dren (2014-2016). Detta gors for att inte dubbelrékna bidraget fran vagarna
som ingar i spridningsberdkningarna. Den kvarvarande halten har lagts till de
berdknade halterna som en bakgrundshalt, som da inkluderar utslapp frén 6v-
riga kallor s som Gétaleden, dvriga gator i ndromradet samt dven andra kallor
och 18ngdistanstransporterade féroreningar. De bakgrundshalter som anvénts vi-
sas i Tabell B.6.

Tabell B.6. Urbana bakgrundshalter som anvénts i berdkningarna av totalhalter.
Férorening Medelvardesperiod Urban bakgrundshalt (pug/ms3)
Ar 14
PMjo .
90-percentil dygn 19,5
Ar 14
NO, 98-percentil dygn 36
98-percentil timme 48
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Bilaga C Vindkomfort

C.1 Vind och den manskliga upplevelsen av vind

I vart nordliga klimat med évervdgande laga temperaturer har vinden en stor in-
verkan pa hur manniskor upplever vistelsen utomhus. Vindmiljén bedéms i vil-
ken grad manniskor upplever en samre komfort, baserat pd nagra olika kriterier
(se Tabell C.1). Vid 13ga vindhastigheter upplevs "oldgenheter" framst till foljd
av en avkylande effekt. Vid hogre vindhastigheter och 6kad byig vind blir vind-
trycket den effekt som ger séamre komfort. Vindkraften 6kar snabbt med vind-
hastigheten och darmed blir ofta byigheten, (d.v.s. nar vinden byter riktning
plétsligt och ofta) det som ger storst oldgenhet vid bldsig vaderlek. Nar det bla-
ser > 5 m/s upplevs ddrmed vinden ofta som stérande, men i vilken grad den
upplevs som besvérande ar individuellt och beror mycket pa aktivitet.

Vid utvardering av vindkomforten anvands ofta den "upplevda vinden" istallet
for den uppmatta vinden. D& byigheten i bebyggda omraden ofta &r hégre an pa
ett dppet falt, &r den upplevda vindhastigheten i bebyggda omraden for det
mesta ndgot hégre &n den uppmatta. Enligt Glaumann och Westerberg (1988)
kan man relatera den upplevda vindhastigheten till den uppmatta enligt:

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

dar I ar matt pa turbulensintensiteten. Ett typiskt vérde for I &r 0,6 i 1a om en
byggnad. Med hjalp av denna omrdkning kommer till exempel vardet 5 m/s
Overskridas redan nar den uppmédtta vindhastigheten ar 3,7 m/s eller hégre. I
Tabell C.1 redovisas arsmedelvarden fér upplevda och uppmatta vindhastigheter
som ej bor dverskridas i olika typer av miljéer.

For att en plats ska ha godtagbara vindférhallanden kravs det att den upplevda
vindhastigheten fér respektive aktivitet inte ska 6verskridas under mer én en
viss procentuell andel av tiden under ett genomsnittligt ar (Tabell C.1). Generellt
galler att godtagbara vindférhallanden for stillasittande/stillastdende aktiviteter
innebar bade lagre gransvarde for vindhastigheter och mindre andel av tiden
som detta grénsvarde dverskrids, an vid rérliga aktiviteter s3 som promenad el-
ler cykling. Aven vistelsetiden spelar roll. Pa platser som framst &r avsedda for
kortvariga vistelser som t ex gadng- och cykelvagar kan hdgre vindhastigheter
under en stérre andel av tiden accepteras, jamfért med torg eller lekplatser dar
man kan férvdnta sig att manniskor vistas ldngre och aven ar stillasittande.
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Tabell C.1. Arsmedelvarde av upplevd vind som ej bér éverskridas (enligt Glaumann
och Westerberg 1988) och omraknat till uppmatt vind enligt ekvationen
ovan. Den blamarkerade kolumnen &r grénserna som anvands fér bedém-
ningen i denna studie.

Arsmedelvarde Hogst andel av tiden

Arsmedelvarde

for upplevd ) o under 1 8r (%) som
. . for uppmatt vind- .
. _ vindhastighet . . den upplevda vinden
Vistelsemiljo L hastighet som ej . .
som ej bor . . ej bor dverskridas
. . bor dverskridas
Overskridas e enl. Glaumann och
(m/s) Westerberg
Gang- och cykelvdgar - 5 3,7 50 %

risk for personskador

Kortare uppehall, (torg,
hallplatser) - grans for 3 2,2 20 %
acceptabla férhallanden

Langre uppehall stilla-
sittande (uteplatser,
lekplatser) — grans fér
dnskvarda forhallanden

1,5 1,1 0,5 %

C.1.1 Vind i tatbebyggda omraden

Jamfort med dppna ytor ger bebyggelsen skydd mot vinden pa den aktuella plat-
sen. Detta innebér att medelvindhastigheten i markniva blir lagre jamfért med
om platsen hade varit utan bebyggelse. & andra sidan 6kar bebyggelsen marky-
tans rahet, vilket gér att turbulensen och byigheten 6kar. Héga byggnader kom-
mer dessutom i kontakt med luftskikt hdgre upp dver marken dar vindhastig-
heten ar storre an i 1-2 m hdjd dar manniskorna vistas. Detta leder till att hoga
byggnader kan leda ner de kraftigare vindarna till markplan, sarskild vid bygg-
nader som ar betydligt hgre an omgivningen. I kombination med bebyggelsens
rumsliga struktur kan detta leda till att det uppstar speciellt blasiga stallen runt
huskropparna, i gatukanjoner eller pa torg.

C.2 Metod

C.2.1 Modellering av vind och strémningsférhallanden i
omradet

For denna studie har en 3D modell, en CFD-modell (Computational Fluid Dyna-
mics) anvants, den s.k. Miskam-modellen (Microscale Climate and Dispersion
Model, se vidare Bilaga A). I modellen har ett tredimensionellt vindfalt (strom-
ningsmonster) berdknats for planomradet med en detaljerad upplésning (2 x 2
m grid). Modellen simulerar b&de turbulens och strémningsférhallanden runt
byggnader i mikroskala.
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For vindsimuleringarna har ett berakningsomrade som &r mycket stérre &n plan-
omradet inkluderats i modellen. Orsaken &r att omkringliggande hus till stor del
paverkar och modifierar vinden som kommer in éver planomradet. Om ett for li-
tet omrade valjs finns ofta risk att den berdknade vindhastigheten éverskattas
da vindféltet inte i tillrécklig omfattning modifieras, innan vinden "nar” det aktu-
ella kvarteret/omradet. Bebyggelse, sarskilt ndr den bestdr av en blandning av
héga och lagre byggnader, 6kar markytans s.k. rahet varpa turbulensen (virvel-
bildningen) 6kar. Héga hus kan darfér ha stor paverkan pa vindférhallandena i
markplan d& dessa leder ner héga vindhastigheter frdn hogre hojd, vilket 6kar
vindhastigheten i markplan.

C.2.2 Meteorologiska férhallanden

For att kunna berakna realistiska vindférhallanden éver ett omrdde behdver Mis-
kam vindhastighet och vindriktning som &r representativa fér omradet. Fér be-
rakningar i Kvarteret Inom Vallgraven 12 har méatdata frdn SMHIs vaderstation
beldgen vid Skansen Lejonet anvénts, fér aren 2013 till 2015. Dessa ar var rela-
tivt bldsiga och ger ddrmed ett slags "vérsta fall" berakning for vindkomforten.
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Bilaga D Resultat av bullerberakningar

Nedan listas de bullerberdkningskartor som har skapats utifrdn fasadberdkningar
av verksamhetsbuller och trafikbuller. Det finns totalt 25 bilder.

1_FNM_Kv Inom Vallgraven_Verksamhetsbuller_LAeq_natt
2_FNM_Kv Inom Vallgraven_Verksamhetsbuller_LAeq_natt_3D_NV
3_FNM_Kv Inom Vallgraven_Verksamhetsbuller_LAeq_natt_3D_NO
4_FNM_Kv Inom Vallgraven_Verksamhetsbuller_LAeq_natt_3D_SO
5_FNM_Kv Inom Vallgraven_Verksamhetsbuller_LAeq_natt_3D_SV
6_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAeq

7_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAeq_3D_NV

8_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAeq_3D_NO

9_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAeq_3D_SO

10_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAeq_3D_SV
11_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAmax_natt

12_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAmax_natt_3D_NV
13_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAmax_natt_3D_NO
14_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAmax_natt_3D_SO
15_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAmax_natt_3D_SV
16_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAeq_uteplats
17_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAeq_uteplats_3D_NV
18_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAeq_uteplats_3D_NO
19_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAeq_uteplats_3D_SO
20_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAeq_uteplats_3D_SV
21_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAmax_uteplats
22_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAmax_uteplats_3D_NV
23_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAmax_uteplats_3D_NO
24_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAmax_uteplats_3D_SO
25_FNM_Kv Inom Vallgraven_trafikbuller_LAmax_uteplats_3D_SVs

VvV V VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV V VvV VvV V V V V V V V V V V Vv
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