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Mikroklimatstudie — Masthuggskajen, Géteborg

Bakgrund

Introduktion’

Masthuggskajen, ett omrade pa 18 ha mellan Skeppsbron och Masthuggstorget pa S6dra
Alvstranden, ska fa en stark egen karaktir med hog tithet och goda kopplingar till dlven och
omgivande stadsdelar.

Detaljplanen medger cirka 1 000 nya bostédder, 125 000 m? verksamheter och drygt 40 000 m?
ovrigt (t ex p-hus och forskolor). Det blir delvis hog bebyggelse samt flera mindre platser med
god kvalité. Straket fran Linnégatan forlangs over Jarntorget och vidare ner mot dlven, dar en ny
halvo byggs ut. Hir samlas dven de hogsta byggnaderna, upp till 27 vaningar, runt en ny park
ovanpa Gotatunneln. [ vrigt ar bashdjden 6-7, med hégpunkter pa 13-18 vaningar.

Masthuggskajen ska bli en stadsdel dar cykel och gadende prioriteras och det ska vara latt att
leva utan bil. All trafik till och fran Oscarsleden/E45 leds via en ny cirkulation pa Jarnvagsgatan
och i mitten av denna gar en bred dubbelriktad cykelbana. Varmlandsgatan foérlangs ned till
Oscarsleden, medan befintlig trafikstruktur i 6vrigt dandras sa lite som majligt.

Kajkanten far en langre strackning i och med den nya halvon. Har skapas ett strak som kopplas
samman med Skeppsbron norr om Rosenlundskanalen. Masthamnsgatan som loper langs
kvarterets mittaxel blir ett strak med 1ag intensitet och mojlighet for moten. En storre park
planeras norr om Folkets hus. I ett ldngre tidsperspektiv tinks farjeterminalen och Oscarsleden
forsvinna, varvid hamnomradet blir tillgéangligt for expansion.

)
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Det 6ppna laget langs dlvstranden gor utemiljon extra kanslig for vindar - sarskilt 1angs 6ppna
strak, pa storre platser och kring hoga byggnader. Med ambitionen att skapa en levande stadsdel
for uteliv, gdende och cyKklister, finns ett behov av att undersoka mikroklimatet.
Goteborgs Stad har kontrakterat CEC Design AB att utfora foljande studier:
e Simulering och utvirdering av mikroklimat och utomhuskomfort i hela omradet,
sommar och vinter.
e Detaljstudier av delomrdden som i forsta steget identifieras som sarskilt utsatta.

Studiens resultat och rekommendationer skall utgéra underlag for eventuella justeringar av
detaljplanen infor slutgranskning och beslut.

1 Kailla: Samradshandling, juni 2015. Goteborgs Stad.



Metod

En digital modell av hela Masthuggskaj-omradet och narmast omgivande bebyggelse har byggts
upp i simuleringsprogrammet ENVI-met 2. I denna forsta, dvergripande studie har all vegetation
uteslutits for att minska berdkningstiderna, trots att mjukvaran kan hantera sadan.

En faktor som ocksa begransar modellstorlek och rimliga simuleringstider ar upplésningen i
modellen. Den évergripande simuleringen av hela omradet har ett rutnit p 4x4 m? i plan och
3 m i hdjd ndrmast marken.

Efter identifiering av problempunkter i denna 6vergripande modell, kommer detaljstudier i
nista steg att goras med ett finmaskigare nat som mojliggor en tydligare bild av lokala
variationer i nagra kritiska punkter. Da inkluderas ocksa gronytor, trad och dvrig vegetation.

Klimat

Simuleringar kors for ett sommar- och ett vinterfall. Klimatdata for dessa har genererats ur
statistiska varden fran ett flertal kéllor, se respektive fotnoter.

Allmdnna data
Ingdngsvarden for lufttemperatur, relativ fuktighet och molnighet har hamtats fran Tabell 1.

Tabell 1: Klimatdata fér Géteborg. Kdlla: METEONORMB. De valda vinter- och sommarfallen ér markerade.

Medel- Relativ Solstralning Molnig- Vind-

temp fuktighet Global Direkt Diffus het hastighet

Manad t[C] RH [%] Gh [W/m2] Bn[W/m2] Dh[W/m2] N [octas] v [m/s]
Jan 0.0 91 16 29 11 6 4.2
Feb 0.1 88 37 44 26 7 4.6
Mar 15 80 69 59 46 7 3.9
Apr 6.3 75 147 144 79 5 3.6
Maj 10.7 75 201 179 103 5 3.7
Jun 14.1 78 224 209 105 5 3.8
Jul 16.5 79 226 204 112 5 3.4
Aug 16.8 79 162 130 95 6 3.2
Sep 12.9 82 106 106 63 6 3.6
Okt 8.1 86 52 61 32 6 4.0
Nov 3.9 90 24 40 16 6 3.9
Dec 0.4 92 11 22 8 6 3.9
Ar 7.6 83 106 102 58 6 3.8

Vind
Vinddata, som ar svart att hitta i publika Kéllor, har forvarvats direkt fran SMHI4. Méatstationen
ligger centralt i Goteborg och nara planomradet. Vindrosorna i Figur 2 visar, att vindar kring
vast/sydvést ar forharskande under hela aret, men dven nordostvind forekommer under
vintern. Vindstyrkorna éverstiger sdllan 10 m/s men vintern ar nagot blasigare an sommaren.
Vindar over 5,5 m/s forekommer endast under 5% av aret, se Figur 3, men ar avgorande ur
komfortsynpunkt. Framtida prognoser (Figur 4) visar pa starkt frekvens av vindar fran VSV.
Simuleringarna kors for tre perioder med foljande ingdngsdata:

e Vintern (januari): t=0,0°C; RH= 91%; N=6 octas; v=5,5 m/s NO (ndgot blasigt)

e Sommaren (juli): t=16,5°C; RH= 79%; N=5 octas; v=5,5 m/s VSV (nagot blasigt)

e Varm sommarvecka (juli): t=22°C; RH= 65%; N=0 octas; v=0,5 m/s VSV (klart, lugnt)

2 ENVI-met V3.1 ar en CFD-baserad meteorologisk modell som inkluderar byggnader, markférhallanden, vaxtlighet,
luftfororeningar mm. Programmet beraknar flera faktorer, bl a vindforhallanden, temperatur, stralning, fuktighet,
evaporation, komfort mm. (www.envi-met.com).

3 Mjukvara for klimatdata med global databas (www.meteonorm.com).

4+ SMHI matstation Goteborg A, Centralenomradets 6stra del vid E6, ca 3 km ONO planomradet (57,72°N; 11,99°E).
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Man maste ocksa beakta att vinden ofta ar byig och héga vindstyrkor kan momentant upptriada
vid vasentligt 1agre medelvind. Sarskilt kring hogre byggnader kan turbulens upptrdda, och det

s k TKE-vardet (turbulent kinetisk energi) redovisas ocksa i resultaten. Vardena ska utvarderas i
kombination med den genomsnittliga vindhastigheten, och ar déarfér svarbedémda. Ur komfort-

och sidkerhetssynpunkt efterstravas sa laga virden som mojligt.
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Figur 2: Vindrosor fér Géteborg; heldr, samt vinter- (dec—jan) och sommarkvartal (juni-aug). Kélla: SMHFP

5 SMHI 2015/22/8.1. Data 10-minuters medelvind pa 10 meters hojd 6ver mark &ren 2000-2014, Goteborg A.
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Figur 3: Férdelning av vindhastigheter fér Géteborg, genomsnittliga timvérden (ej byvind)®. Vindar 6ver 5 m/s
férekommer ca 6% av tiden och 7 m/s bara 1%. Lugnt vdder dr det 8% av tiden. (Sammanstdllt ur SMHI
data 2000-2014)
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Figur 4: Vindros for Géteborgsregionen, framtida klimatscenario A2 fram till Gr 2100; T v heldr, ddrefter vinter
och sommar. (Kélla: SMHI?)

Komfort

Termisk komfort paverkas, forutom av lufttemperaturen, ocksd av kort- och langvagig stralning,
vindhastighet och luftfuktighet, samt av individuella faktorer som kladsel och aktivitetsgrad.
Psykosociala faktorer (t ex adaption, forvantningar, alder, kon och sjukdomar) paverkar ocksa
komforten, men i liten eller svarbedémd grad, och beddms inte har. Det giller ocksa effekten av
forandringar i den termiska omgivningen, som ar sarskilt vanliga i utomhusmiljo, dar man ofta
ror sig men samtidigt har storre majlighet att anpassa sin vistelse och sitt rorelsemonster.

Det finns ett flertal index for att beskriva komfortnivder. I denna studie anvdands PPD
(Percentage of Persons Dissatisfied), dvs ett slags "missnojesindex”. Diskomfort kan alltsa
uppsta av en eller flera av de ingdende faktorerna, vilka man maste studera for att utreda
orsaken. Eftersom komfortupplevelsen ar individuell kan man aldrig tillfredsstalla alla individer
samtidigt, utan man far alltid ndja sig med att nagra inte kinner full komfort. Normalt raknar
man med att;

e PPD <20% motsvarar god komfort
e PPD <30% motsvarar acceptabel komfort

SMHI: Oppna data, Meteorologiska observationer. Goteborg A.
7 SMHI: http://www.smhi.se/sgn0106/leveranser/Vindrosor/index.php?station=Goteborg

4


http://www.smhi.se/sgn0106/leveranser/Vindrosor/index.php?station=Goteborg

[ simuleringarna utvarderar vi komforten fér en person under sakta promenad (1,2 m/s), kladd i
for arstiden normala klader, ungefar motsvarande:

e Sommar: Byxor, langdrmad skjorta, latt kavaj/jacka (0,9 clo) .

e Vinter: Ovanstdende, plus tréja, rock/kappa, moéssa/vantar (1,8 clo);

Forutom den totala termiska komforten finns det sirskilda aspekter pa vindférhéllanden i olika
situationer. Dels som komfortkriterier, dels vad giller besvar som uppstar vid starka vindar;
svarigheter att ga och halla balansen, sarskilt vid halka, samt sdkerhet vid cykelfarder.
Huvudsakligen bedémer vi vindkomforten enligt Lawsons kriterier i Tabell 2 . Darutdver ger
Tabell 3 och Tabell 4 nagra indikationer pa gransvarden for obehag och fara.

Tabell 2: Lawsons komfortkriterier f6r vind®.

Gransvdrde
Klass  Vistelsemiljo Medelvind Vindhastighet Mat( tid av
aret
5 Ytor for stillasittande, t ex uteplatser, lekplatser 0-2 m/s 5,6 m/s 1%
6-7  Ytor for stdende och entréer 2-6m/s 5,6 m/s 6%
8 Gaende i sakta mak 6-8 m/s 8,2 m/s 4%
9 Raskt gaende 8-10 m/s 11 m/s 2%
10 Vagar och parkeringsplatser 10-12 m/s 11 m/s 6%
Tabell 3: Onskvérda komfortklasser fér vind®.
Vistelsemiljo Gransvarde Tid av aret
Farligt >25m/s >0,01%
Okomfortabelt, oacceptabelt fér gdende >8,3m/s >20%
Gaende, t ex trottoarer och gangvagar <8,3m/s > 80%
Ytor for stdende, t ex entréer, lekplatser <6,1m/s > 80%
Ytor for stillasittande, t ex uteplatser, caféer <3,9m/s >70%
Tabell 4: Komfortkriterier, Grsmedian av den upplevda vinden som ej bér éverskridasto.
Vistelsemiljo Kriterium Gransvarde
Ytor fér lingre uppehéll/stillasittande, t ex uteplatser, lekplatser ~ Onskvarda férhallanden 1,5m/s
Ytor for kortare uppehall, t ex torg, busshallplatser Acceptabla férhallanden 3m/s
Gang- och cykelvagar Risk for personskador 5m/s

Modell

Den overgripande datormodellen omfattar hela planomradet, se Figur 5. Buffertzoner, inklusive
omgivande bebyggelse langs Forsta Langgatan och vid yttre Rosenlundskanalen, har tagits med i
en omfattning som stabiliserar modellen tillrackligt for att realistiska vindférhallanden ska
uppsta i planomradet. I modellens yttre omraden kvarstar 4nda nagra randeffekter som ar
osdkra och bor bortses ifran.

Mark

Stora delar av omradet ticks idag av sliten asfalt, gangbanor och trottoarer av gatsten och
betong. I den initiala datormodellen har all markyta definierats som mellangrad betong, vilket ar
nagorlunda 6verensstimmande med den genomsnittliga belaggningen i verkligheten.
Simuleringsprogrammet kan i denna version inte hantera topografi, darfor ar hela omradet en
platt yta — dven vattnet r i samma niva. I denna 6vergripande skala har detta liten betydelse.
Gota dlv och Rosenlundskanalen definieras som djupt, stillastaende vatten. Programmet kan
inte simulera strommande vatten, men energiutbyte sker med botten och luft.

8 Janssen, W.D.; Blocken, B.J.E.; van Hooff, T.A.J.: Pedestrian wind comfort around buildings: comparison of wind
comfort criteria based on whole-flow field data for a complex case study. Building and Environment 59 (2013)
9 Janssen, W.D.; Blocken, B.J.E.; van Hooff, T.A.J.: Pedestrian wind comfort around buildings: comparison of wind
comfort criteria based on whole-flow field data for a complex case study. Building and Environment 59 (2013)
10 Glaumann & Westerberg, 1988: Vind
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Figur 5: Datormodell av hela omrddet, fagelperspektiv fran nordvdist. I//ustrat/onsp/anen drinlagd i botten.

Vegetation

Ingen vegetation ingar i den 6vergripande simuleringsmodellen. Verklighetens vegetation ar
mycket sparsam inom omradet. Vid utvardering av simuleringsresultaten kan lampliga omraden
for vegetation identifieras. Da tillkommer effekter av skugga, evaporativ kylning och vindskydd.

Byggnader

Byggnationen har en betongliknande yta (70% absorptivitet), och virmetransmission sker
genom yttervaggar och tak.
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Figur 6: Forsta Langgatan i omrddets sédra grdns. Asfalt och marksten dominerar som beléggning, medan
inslaget av grénska dr mycket begrdnsat. Foto: CEC Design.
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Tillforlitlighet, osakerheter och begransningar

ENVI-met ar ett avancerat simuleringsprogram som anvants och validerats i manga veten-
skapliga studier av urbant mikroklimat. Mjukvarans centrala processer baseras pa s k CFD-
teknik ("virtuell vindtunnel”), dar itererande termodynamiska flodesberdkningar kan divergera
och sdledes resultera i instabilitet. I den 6vergripande modellen av Masthuggsomradet ar
antalet berdkningspunkter 908 570, och simulering av ett dygn tar i ansprak ca 4 dygns
berakningstid pa en kraftig arbetsstation. Aven om manga processer ir integrerade (se Figur 7),
ar sdkerheten i modellen dndd mattlig till god, sa lange berdkningarna konvergerar mot en
l6sning - vilket de gjort i alla har redovisade fall.

En forutsattning for tillforlitliga resultat ar ocksa tillforlitliga indata, sarskilt vad galler
klimatet. Dessa har redovisats ovan med hanvisning till val etablerade kallor.

Da ENVI-met till stora delar ar en "black box”, maste resultatens rimlighet ocksa bedémas
fackmannamassigt, samt kommenteras i de fall osdkerhet foreligger. Detta redovisas i denna
rapport. Under arbetets gang har t ex information inhamtats fran programtillverkaren, att
systemet inte hanterar de detaljerade termiska processerna kring frysning. Detta har paverkat
vinterfallet, da resultaten visat relativ fuktighet 6ver 100% i vissa fall. Darfoér redovisas RH inte
for vintern. DA detta sannolikt 4ven paverkar komforten till viss del, kan berdkningsmissen dven
bidra till en viss 6verskattning av PPD-nivan, vilket papekas.

[ verkligheten uppstar langt flera situationer dn vad vi har antar. T ex varierar vinden
momentant bade till styrka och riktning. Variationer i temperatur och molnighet utanfér
statistiska genomsnitt dr vanliga - liksom nederbord, vilket inte kan simuleras.

Man maste ocksa beakta den grovmaskiga uppldsningens begriansningar. D3 varje
berikningscell 4r 4x4x3 m? r det sjalvklart, att detaljerade luftfléden kring entréer, indragna
gatuhorn, balkonger och liknande inte kan utvarderas i denna skala. Det vi kan utldsa, ar de
overgripande luftflodena i olika delar av gaturum, pa platser och kring byggnader.

Aven om modellen omfattar luftrummet upp till 200 m héjd, har vi fokuserat pa vistelsezonen
ndrmast marken (z = 1,5 m), dock har turbulensen kring h6ga byggnader i ett par fall redovisats
tredimensionellt.

Utover redovisning av stralningstemperaturen gors ingen sarskild solstudie, da en sddan
ingick redan i samradsunderlaget.

Studien omfattar ingen statistisk behandling av data, och darmed ar ingen motsvarande
relevansbeddmning aktuell.

Main Model: Atmosphere (30)
LongwaveRadiation

[Sky, Emircaiment, Yegetaoon)

{ocl Shafig)

alure

Hurmicity
- Turbulence

Stalars

Heat Flux through Walls and Roofs Processes at Rooftops and Fagades

Vegetation

ol Iperalure
g Ew wpiration

Heat Conduction idi 3 iati .
4 N Transfer Heat/Humidity Shortwave Radiation / Longwave Radiation
&
4 ¥
> o,

ENVI-met Model Architecture .

Figur 7: Berdkningsmodellen i ENVI-met. Kélla: www.envi-met.com
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Analys

[ detta avsnitt redovisas och forklaras 6vergripande klimatpdverkan och komfortnivaer i
vistelsezonen 1,5 m 6ver marken, bade for sommaren och for vintern. I forsta hand studeras
situationen dagtid kl 14, da temperaturen normalt nar maximum. For sommarperioden tittar vi
ocksa pa forhallandena kvallstid kl 20, dd manga vistas ute. Dessutom ett extra varmt, klart och
vindstilla dygn.

Bade sommar och vinter har vi satt vindhastigheten till 5,5 m/s, vilken bara 6verskrids under
ca 5% av tiden enligt Figur 3. Med hjalp av Tabell 2 kan vi da uppskatta vindkomforten.

Sommar

Sommarfallet har vi forlagt till mitten av mdnaden juli, som har marginellt 1dgre medel-
temperatur dn augusti men starkare solstrdlning och mindre molnighet (5/8), se klimatdata i
Tabell 1. Férharskande vind ar fran vastsydvast enligt Figur 2, nagot stark (5,5 m/s).

Dagtid, kl 14

Hogsta dagstemperatur upptrader normalt i bérjan av eftermiddagen. Vi ser i Figur 8 att
lufttemperaturen varierar mycket lite; mellan 20-21 °C. Den nagot kallare marken som ocksa
ligger i skugga, gor att luften svalnar ndgot pa sin vidg mot ostnordost. Vi ser ocksa avtryck av
kajkanten och dlvens svalkande vatten (dock med modellens stérande randeffekter i nordvast).

Air Temperature

< 19.00 °C
19.25 °C
19.50 °C
19.75 °C
20.00 °C
20.25 °C
20.50 °C
20.75 °C
21.00 °C
>21.25°C
in: 19.58 °C

ap: 21.17 °C

| Y A 0 i M A M
Figur 8: Lufttemperatur 1,5 m éver mark kl 14 i juli.

Nar vi studerar den lang- och kortvagiga stralningen (MRT, Mean Radiant Temperature) i
Figur 9, ser vi hur skuggan av byggnaderna sanker MRT-vardet avsevart.
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Figur 10: Relativ luftfuktighet 1,5 m éver mark ki 14 i juli.

Luftfuktigheten (Figur 10) har ocksa betydelse for den upplevda komforten. Den dr mycket
likformig inom omradet, och dven har ser vi ett tillskott 6ver dlvens vattenyta. Nivderna strax
over 60% ligger i sig vdl inom komfortzonen (grovt raknat 20-80%).

I Figur 11 ser vi att vindhastigheten reduceras i den byggda miljon. Over dlven, hamnplanen,
Oscarsleden och i stora delar av Férsta Langgatan nér vi hastigheter nira den fria vindens. Aven
om de flesta omraden ligger inom gransvardena fér bekviamt gdende, kan vissa obehag uppsta
vid byig vind. Vid hard vind kan cykeltrafik 1angs kajomradet bli besvérlig.

Langs den centrala Masthamnsgatan, omradets viktiga motes-, gang- och cykelstrak, samt
inom kvarteren i hela omradet ligger vindhastigheten, med fa undantag, under 2 m/s. Nagot
hogre hastigheter mirks mellan Kommersen och den héga byggnaden dster dirom. Aven i
korsningen Jarnvagsgatan/Emigrantvéagen, dar vi ocksa har héga byggnader i narheten, ligger
vindhastigheterna ndgot hégre. Aven om detta ar en huvudled fér motorfordon finns hir ocksa
cyklister och fotgdngare. Straket langs piren i nordvast kan utséattas fér nagot starkare vindar,
men dar skapas ocksa lagen i 14 invid byggnaderna. Den nya "Jarnvagsparken” norr om Folkets
Hus far ocksa nagot hogre vindhastigheter i mitten av den stora ytan, medan "Forskoleparken” i
vaster ar ligger val i 1a.

De allra hogsta vindhastigheterna i vistra och norra kanterna av omradet ar randeffekter i
modellen, och ska bortses ifrdn. Aven Jarntorget i sydost (som visserligen inte ingar i
planomradet) saknar delar av sin omgivande, vindskyddande bebyggelse i modellen.
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Figur 11: Vindhastighet 1,5 m 6ver mark kl 14 i juli. Den fria vinden dr VSV 5,5 m/s.
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Figur 12:Vindférhdllanden 1,5 m 6ver mark kI 14 i juli; Medelvinden representeras av pilarna och vindstyrkorna
ligger pd max 7 m/s. Fiargskalan anger turbulens (TKE-véirde).

Vindfloden och turbulens visas i Figur 12. [ omradets vastra del ar tillforlitligheten mindre,
eftersom modellens randvillkor inte inbegriper den bebyggelse och topografi som ligger utanfér
omradet. Darfor ar det inkommande luftflodet fran vastsydvast enhetligt och laminart (fritt fran
turbulens). Eftersom det dven i verkligheten ar en ganska 6ppen terrang dar, bedéms
avvikelserna dnda vara av mindre omfattning.

Allt eftersom byggnationen "stér” det laminara luftflodet, 6kar turbulensen under luftens fard
Osterut i omradet. Masthamnsgatan behaller dock bade laga vindhastigheter och turbulens i hela
sin strackning. Vid den nya "Jarnvagsparken” norr om Folkets Hus dkar dock turbulensen, vilket
sannolikt orsakas av den hoga hotellbyggnaden pa sddra sidan. Vid normala vindstyrkor ar dock
hastigheten sa 1ag, att turbulensen inte bedoms allvarlig, men problem kan uppsta vid hardare
vind. Aven hotellentrén ir utsatt, liksom vistra infarten till Emigrantvigen, se Figur 13.
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Figure 1: Simulation
Masthugget - Baseline
09:00:01 15.07.2015

TKE

< 30 m2/m3
35 mz/m3
40 m2/m?3
> 45 m3fm?
Min: 1 m2/m3
Max: 46 mz/m?

Figur 13: Turbulens vid den nya platsen norr om Folk . i juli. Endast energivéirden TKE > 30 mz/m;
markerade.

< 0%
5 %

i T A 1 i A T T A 1 A A M T M
Figur 14: Komfort 1,5 m 6ver mark kl 14 i juli. Index: PPD (Percentage Persons Dissatisfied), dédr 20% ér god
komfort och 30% acceptabel.

Som sammanfattning av alla relevanta klimataspekter ovan redovisas den termiska komforten
for var testperson (sommarkldadd pa sakta promenad) i Figur 14. Vi ser att den basta komforten
(PPD <10%) uppnas i skuggan av byggnader, medan solstralningen generellt har en nagot
negativ inverkan. Den enda okomfortabla ytan ar Masthamnstorget (utanfér planomradet), men
effekten ar sannolikt 6verdriven, da den ar starkt influerad av modellens randvillkor.

Kvdllstid, kl 20

En normal, men lite blasig sommarkvall hittar vi ocksa flera omraden med acceptabel termisk
komfort for var testperson, se Figur 15. Langs Masthamnsgatan, dar byggnationen ”stukar till”
gaturummet och minskar vindflodet, uppstar ytor som lampar sig val dven for uteserveringar
och traffpunkter. Daremot dr omradet 6ster om Kommersen samre ur komfortsynpunkt.

[ storre delen av den nya "Jarnvagsparken” norr om Folkets Hus ar komforten inte tillracklig
pa kvéllen (PPD uppemot 50%), frimst beroende pa vindhastigheten (jamfor Figur 11). Vi bor
dock notera, att ndgon skarmande vegetation inte ingdr i denna 6vergripande modell.
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Innergardar och mindre nord-sydliga och vindskyddade gator har god termisk komfort pa
sommarkvillen.

Vindstilla kvallar efter en solig dag - da benagenheten till uteliv ocksa ar storst - torde
komforten vara generellt hogre i hela omradet, vilket redovisas i nésta sektion.

< 20 %

Figur 15: Komfort 1,5 m éver mark kl 20 i juli.
Index: PPD (Percentage Persons Dissatisfied), dér 20% dr god komfort och 30% acceptabel.

En vacker dag...
Ovan har vi utvarderat en normal sommardag, som ar ganska molnig och har ocksa ndgot mera
blasig dn genomsnittet. Vanligtvis forekommer under sdsongen dven nagon period som ar
varmare och soligare. Enligt statistiska data!! ligger maximala fria lufttemperaturen under en
sadan vecka (Summer Design Week) pa 26°C med dygnsvariationen 8°C, dvs en medel-
temperatur pa 22°C. Vi raknar hér ocksa med en klar himmel och endast en latt vind pa 0,5 m/s
fran VSV.

Temperaturen kl 14 (Figur 16) ligger pa ca 25°C i hela omradet - med vissa randeffekter i
vastra delen av modellen.

Air Temperature

< 24.0 °C
24.2 °C
244 °C
24.6 °C
24.8 °C
25.0 °C
25.2 °C
254 °C
25.6 °C
> 25.8 °C
. 24.5 °C

: 25.6 °C

e

Figur 16: Lufttemperatur 1,5 m éver mark kl 14 under en extra varm, klar och vindstilla sommarvecka.

11 ASHRAE IWEC data fér Goteborg/Landvetter, http://www.equaonline.com/iceuser/ASHRAE IWEC.html
utvarderad med programvaran DesignBuilder, www.designbuilder.co.uk
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Figur 17: Vindférhadllanden 1,5 m éver mark under en extra varm, klar och vindstilla sommardag.
Medelvinden representeras av pilarna. Fidrgskalan anger turbulens (TKE-vérde).
OBS att skalorna fér bade vindpilar och turbulens dr annorlunda én i exemplen ovan!

Den svaga vinden genererar nastan ingen turbulens alls; endast ca en tiondel av vad som
uppkommer en bldsig "normaldag” i exemplen ovan, se Figur 17 (OBS: Annan skala an tidigare
diagram!).

Den termiska komforten for var sakta vandrande testperson ikladd latt kavaj, minskar kraftigt,
se Figur 18. PPD-index ligger dver 58% i hela omradet, de lagsta vardena i skuggan av
byggnaderna. Utanfor skuggan ar det en skarp grans till omraden nara 100% PPD i den direkta
solstralningen.

En naturlig reaktion pa denna diskomfort ar naturligtvis att latta pa kladseln och sakta in
gangtakten. I Figur 19 ser vi motsvarande komfortnivaer for en lattkladd person i vila. Har far i
princip alla skuggade partier en acceptabel komfort, medan gransen till den solbelysta och
mycket okomfortabla miljon fortfarande ar tydlig.

For en latt kladd person finns det alltsa mdjlighet att sakta rora sig genom omradet genom att
valja de skuggiga partier som erbjuds ldngs gang- och cykelstrak under storre delen av dagen.
Senare pa eftermiddagen ar dock stora delar av de dst-vastliga gatorna solbelysta under nagon
timme, och da kan det vara svarare att finna nagon behaglig skugga fran byggnader.
Tradplantering rekommenderas for att kompensera for detta.

Figur 18: Komfort 1,5 m éver mark kl 14 under en varm, klar och vindstilla sommarvecka.
Index: PPD (Percentage Persons Dissatisfied), dédr 20% dr god komfort och 30% acceptabel.
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Figur 19: Komfort 1,5 m éver mark kl 14 under en varm, klar och vindstilla sommarvecka.
OBS: Person med létta kldder (0,5 clo, stillasittande)
Index: PPD (Percentage Persons Dissatisfied), dér 20% dr god komfort och 30% acceptabel.

Efter en varm sommardag ar det attraktivt att vistas ute pa kvallen. I Figur 20 ser vi att
lufttemperaturen kl 20 fortfarande ar hog. Komfortnivaerna ligger da pa en mycket hog niva,
vilket framgar av Figur 21; endast 6-8% av testpersonerna ar missnéjda.

Slutsatsen ar, att skydd mot extrem varme skapas lampligast genom skugga. Detta kan t ex ske
med hjilp av vegetation dr sjilva byggnaderna inte klarar skuggningen. Okad ventilation
behover inte skapas, trots att vindhastigheten har ar lag.

Air Temperature

< 24.0 °C
24.2 °C
24.4 °C
246 °C
24.8 °C
25.0 °C
25.2 °C
25.4 °C
25.6 °C
> 25.8 °C
in: 24.1 °C

1 24.9 °C

'Fry o

Figur 20: Lufttemperatur 1,5 m éver mark kl 20 under en extra varm, klar och vindstilla sommarvecka.
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Figur 21: Komfort 1,5 m éver mark kl 20 under en varm, klar och vindstilla sommarvecka.
Index: PPD (Percentage Persons Dissatisfied), dér 20% dr god komfort och 30% acceptabel.

Vinter

En normal, molnig (6/8) och lite blasig (NO 5,5 m/s) januaridag med dygnsmedeltemperatur
kring nollan representerar vinterfallet. Utéver den forharskande vindriktningen som valts har,
forekommer dven sydvastvindar i relativt h6g omfattning (Figur 4).

Under vintern uppehaller sig fa manniskor utomhus under langre tid i den urbana miljon. Da
ar utomhusklimatet huvudsakligen relevant fér raskare promenader och cykelfarder, t ex mellan
bostad, kollektivtrafik och arbete. Komforten ar har berdknad dagtid for en promenerande
person med varma klader. Kvallsklimatet dr &nnu mindre intressant, eftersom t ex uteser-
veringar inte dr 6ppna pa vintern. Viktigast ar kanske att skapa ett sa bra vindskydd som majligt,
sa att de korta transportstrackorna blir uthardliga. Har blir ocksa mojligheter att kunna vilja
basta fardvag relevant.

Lufttemperaturen i borjan av eftermiddagen i januari ligger kring 3°C med mycket marginella
variationer, se Figur 22. Den nagot svalare marken, skuggad av byggnaderna, gor att
temperaturen sjunker marginellt under luftmassans fard genom omradet fran nordost.

Air Temperature

Figur 22: Lufttemperatur 1,5 m éver mark kl 14 i januari.
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Figur 23: Vindhastighet 1,5 m 6ver mark kI 14 i januari. Den fria vinden ér NO 5,5 m/s.
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Figur 24: Vindférhallanden 1,5 m 6ver mark kl 14 i januari; Medelvinden representeras av pilarna och
vindstyrkorna ligger pG max 7 m/s. Firgskalan anger turbulens (TKE-vdrde).

Vindhastigheterna i Figur 23 ligger i storsta delen av planomradet under 2 m/s. Undantag ar
Jarnvagsparken, Emigrantviagen nira bron 6éver Rosenlundskanalen, nordvast om Kommersen,
samt Oscarsleden och delar av Forsta Langgatan. Huvuddelen av Masthamnsgaten har mycket
gott vindskydd under vintern, med undantag for omradet nara Kommersen.

Vindriktning och turbulens visas i Figur 24. Eftersom vintervinden kommer fran nordvast
utifran dlven, ar det inkommande laminara flodet relativt realistiskt. Darfor uppstar det inte
heller mycket turbulens i omradets 6stra del. Kring hogre byggnader vid Forsta Langgatan samt
langs Oscarsleden ar turbulensen som kraftigast, liksom kring Kommersen och i viss man nara
hotelltornet vid den nya "Jarnvagsparken”. De senare platserna ar huvudsakligen avsedda for
gang- och cykeltrafik samt ldngre vistelse, och de turbulenta omradena sammanfaller har ocksa
med en nagot hogre vindhastighet som vi visat ovan.

En tredimensionell 6versikt av den kraftigaste turbulensen visas i Figur 25. Observera att de
redovisade miniminivaerna skiljer mellan bilderna! Vi ser tydligt att det framst ar hoga
byggnader som genererar turbulensen, t ex hotelltornet och hoghuset vid kommersen.
Storningar i det fria luftflodet ovan generell takniva fortplantar sig ner till vistelsezonen i gatan,
och vertikala s k "down-blows” kan bli besvarande - sarskilt vid entréer.
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Figur 25: Turbulens i omradet i januari:
T v: den éstra delen. Endast energivdrden TKE > 20 m?/m? markerade.
T h: den vdstra delen. Endast energivérden TKE > 30 m%/m? markerade.

Ndgon termisk komfort uppnas inte pa vintern (Figur 26), inte ens i lagom promenadtakt och
med ganska mycket klader. Vi ser att vind och avsaknad av solstralning ar huvudorsakerna till
obehag. Da det i princip dr omojligt att Andra pa lufttemperatur eller fuktighet, blir saledes
vindskydd och access for solen de viktigaste verktygen for att forbattra komforten pa strategiskt
utvalda platser.

Pa det personliga planet kan man 6ka sin komfort genom mera klader och en hogre
aktivitetsgrad. I Figur 27 har promenadtakten 6kats med 50%, till 1,8 m/s (4,5 km/h), vilket ar
mycket raskt. Detta paverkar drastiskt komfortnivan, som da ar acceptabel i hela omradet. Bast
ar den i de vindskyddade lagena, och hér ska det ocksa vara mojligt att sla av pa takten med
bibehallet vilbehag.
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Figur 26: Komfort 1,5 m éver mark kl 14 i januari. Index: PPD (Percentage Persons Dissatisfied), ddr 20% dr god
komfort och 30% acceptabel.
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< D%

Figur 27: Komfort 1,5 m 6ver mark kl 14 i januari. OBS: Rask promenadtakt (1,8 m/s).
Index: PPD (Percentage Persons Dissatisfied), dér 20% ér god komfort och 30% acceptabel.

Som nadmnts ovan ar simuleringsprogrammet oférméget att hantera frysning, med 6verdriven
luftfuktighet som f6ljd. Detta kan ha bidragit till en 6verskattning av PPD-nivan, men erfaren-
hetsmassigt kan vi 4nda dra slutsatsen, att kring 0°C, med vindar upp till 4 m/s och i avsaknad
av solstrdlning, ar den termiska komforten inte sarskilt hdg - inte ens for relativt kraftigt kladda
personer som inte halvspringer fram!

18



Mikroklimatstudie — Masthuggskajen, Géteborg

Rekommendationer

Sammanfattningsvis hanterar den féreslagna planen de klimatrelaterade aspekterna pa ett bra
satt. Problemen ar relativt sma och begransade till ndgra fa punkter.

[ omradets vastra del (Figur 28) fungerar Masthamnsgatan val som ett skyddat, centralt strak
for gang- och cykeltrafik samt ger mdnga mojligheter till motesplatser och langre utomhus-
vistelser enligt planens intentioner. Dar finns goda méjligheter att under storre delen av aret
valja antingen sol eller skugga under sin fard eller vistelse.

Dock ar mikroklimatet nagot simre kring loppmarknaden Kommersen, dar strukturen éppnar
sig mot Masthamnstorget. Det ger angreppsmoijlighet for vinden, och den héga byggnaden intill
skapar da ocksa turbulens i markplanet.

Den cykelled som loper norr om Oscarsleden ar hart vindutsatt vid blasigt vader. Alternativt
valjer man da att cykla langs den skyddade Masthamnsgatan istéllet. Hur fungerar i sa fall
anslutningarna vid Jarnvagsgatan och vaster om omradet?

Forsta Langgatan ar ocksa utsatt for en hel del vind. Den har dock, som grans till befintliga
kvarter, en given karaktar som ar svar eller oonskad att andra. Har kravs istéllet en del
detaljutformning av skydd kring gangstrak och hallplatser.

‘T— LT

Férsta Ldnggatan:
Masthamnsgatan - central Léng, rak, bred och

95'"9' och cykelled: De_” el 6 vindutsatt! Flera
”t:l/knyckladeo” strc‘icknmgef ger (\g\.! - i \ trid, vindskyddade
bra vindférhallanden hela aret. i

Under sommaren finns bade sol
och skugga.

hallplatser?

(VAN
Lokala grénytor: Bra ldage for
utelek och langvarig vistelse ndra L\
bostadskvarteren - bade sommar
och vinter.

| I

Omradet kring Kommersen:
Oppenhet mot Masthamnstorget
och kombination hog/lag byggnad
ger problem med bldst och
turbulens hela dret.

Férskoleparken: Bra ldge for
utelek och langvarig vistelse -
bade sommar och vinter, da dock
de soliga delarna dr att foredra.

! |
Oscarsleden: Hénsyn behover harl
inte tas till biltrafiken. Ddremot |
dr den cykelled som planeras
utsatt for vind.

-

Figur 28: Omrddets vdstra del med Masthamnsgatan i fokus. Underlagsbild i SketchUp: Kanozi Arkitekter.
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Figur 29: Omrddets 6stra del med nya Piren och “Jdrnvagsparken”. Underlagsbild i SketchUp: Kanozi Arkitekter.

Den 6stra delen med den utbyggda piren och den nya parken visas i Figur 29. I utkanterna léper
kommunikationsleder for blandade trafikslag. Klimatmassigt dr Jarnvdgsgatan inte ndgot storre
problem, diremot Emigrantvdagen som loper genom omradet. Har gar centrala gang- och
cykelstrak, och i stora delar av gaturummet kan vinden bli kraftig - bade sommar som vinter.

Ute pa den nya piren ar kvarteren vl utformade for att skapa skyddade gardsmiljéer och
lokalgator. Strandpromenaden kan vara blasig, men atminstone sommartid finns dar mojligheter
att skapa skyddade ytor for langre vistelser. Det nordliga laget innebar skugga under stor del av
dagen, men hogsommarkvillarna kan bjuda pa en hel del sol fran véister.

Den nya "Jarnvagsparken” ar ganska vidstrackt, vilket ger vinden tilltrdde. Dessutom genererar
den hoga hotellbyggnaden viss turbulens pa platsen, fraimst vid den forharskande VSV-vinden
under sommaren. Da problemen normalt inte ar sérskilt stora i parken, ar istéllet vindmiljon vid
entrén till hotellet en mera angeldgen uppgift att 16sa.

[ denna 6versiktliga modell har varken vegetation eller topografi kunnat integreras. En
medveten hantering av sddana element bor kunna minska de potentiella oldgenheterna.
Detaljstudier bor goras for kritiska punkter.
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Slutsatser

Planen i stort och de flesta strak och platser ar val utformade for att skapa ett bra mikroklimat. I
nagra punkter behover dock extra hansyn tas:

Kommersen-omradet: Vindmiljon ar har ett problem i och med 6ppenheten mot
Masthamnstorget, samt stora skillnader i byggnadshojder som ger turbulens. Den laga
loppisbyggnaden borde egentligen hojas nagra vaningar for att skapa battre skydd.
Alternativt kan den héga byggnaden goras lagre, men det beddoms som ett mera osdkert
alternativ. En podie-utformning kan dock vara mera framgangsrik.

Forsta Langgatan: Behov av kontinuerlig bromsning av vinden ldngs den langa gatan.
Befintliga trad ar for fa och sma, och bor ocksa kompletteras med vindskydd vid
overgangar och hallplatser, dar fotgangare fardas och vistas under langre tid.
Cykelleden norr om Oscarsleden: Hard vindbelastning pa den 6ppna hamnplanen, och
troligen ocksa delvis turbulens fran nedsankt motorvag (inte inkluderad i simulerings-
modellen). Vegetationen maste bli mycket omfattande och dessutom ndra markplanet
for att ge tillrackligt vindskydd. Leden ansluts lampligen till, eller ersatts av alternativa
leder, t ex Masthamnsgatan? Malpunkt for cykelleden ar idag oklar, kanske far denna
strackning hogre dignitet i framtiden, dd hamnplanen bebyggs och knyts ihop med
omgivande omraden langs dlvstranden?

"Jarnvagsplatsen”: Vindmiljon ar nagot svar; tankta funktioner for delytor bor
definieras och utformas efter deras specifika behov genom topografi och vegetation.
Narmiljon vid hotellentrén vindskyddas. Omgivande byggnadshéjder kan eventuellt
ifrdgasattas.

Emigrantvagen: Utformning av korsningar - nu som oskyddade vindtrattar och med
hoga byggnader - samt gatumiljo for gdng- och cykeltrafikanter kan forbittras. Aven har
verkar podiebyggnader fungera battre, som den i norddstra delen. Framtida
tillkommande bebyggelse pa hamnplanen minskar vindbelastningen sommartid.
Strandpromenaden: Detaljutformning av rumsbildningar och vindskydd for vistelse,

t ex uteserveringar. Starkt sisongsberoende, men kajen torde locka till promenader dven
vintertid. Hur skapar man férutsattningar i planen?

De resultat som simuleringarna i detta skede producerat ar endast 6vergripande och
grovmaskiga.

Fortsattning

Foreliggande studie presenteras for Stadsbyggnadskontorets projektgrupp. Efter diskussioner
tas beslut om detaljerade fordjupningsstudier, enligt avtalad insatsram.

Preliminart kan féljande fokusomraden foreslas, i prioriteringsordning:

1.

"Jarnvagsparken”: En central publik plats, dar detaljutformning av topografin och
placering av vegetation och 6vrigt vindskydd ar vasentliga. Tankt anviandning och
funktioner for olika delar av platsen bor inga i underlaget for en detaljstudie.
Kommersen-omradet: Samhorighet kontra avgransning mot Masthamnstorget? Har
bér byggnadsutformning, -hojder och -placering tas under évervigande. Ar loppis-
byggnaden en helig ko? Vilka kvalitéer skulle kunna uppnas genom en nagot hogre
byggnad i detta lage?

Emigrantvagen: Gang- och cykeltrafikanternas miljé vid korsningarna, dessas
utformning samt omkringliggande byggnaders hoéjder.
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Mikroklimatstudie — Masthuggskajen, Géteborg

Bakgrund

Del 1: Basstudie

Den forsta delen av mikroklimatanalysen gjordes som en oversiktlig basstudie av hela omradet!.
Dar presenteras omradet, klimat- och komfortdata, metod, simuleringsprogram m m.
Datormodellen visas i Figur 1.

Figur 1: Datormodell av hela omradet, fagelperspektiv fran nordvdst. lllustrationsplanen dr inlagd i botten.

[ basstudien konstaterades, att planforslaget i sin helhet hanterar mikroklimatet relativt val,
men dar identifierades ocksa nagra problematiska punkter.

Den termiska komforten pa sommaren (dagtid Figur 2; kvéllstid Figur 3) befanns vara nagot
samre kring "Kommersen” norr om Masthuggstorget i vaster, vid den nya "Jarnvagsparken” norr
om Folkets Hus i 0ster samt i vastra mynningen till Emigrantvagen som loper ost-vastligt genom
den norra delen av omradet. Gemensamt for alla dessa punkter ar, att dar finns enstaka hoga
byggnader i narheten. Har uppstar turbulens, bade vid de vistsydvastliga sommarvindarna
(Figur 4) och under vintern (Figur 5), da den forharskande vindriktningen ar nordostlig.

< 0%

Figur 2:  Komfort 1,5 m éver mark dagtid kl 14 i juli. Problemomrdden inringade.
Index: PPD, dér <20% dr god komfort och <30% acceptabel.

1 Masthuggskajen, Goteborg — Mikroklimatstudie Del 1: Basstudie. CEC Design for Stadsbyggnadskontoret 2015.
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< 20 %

Figur 3:

Komfort 1,5 m éver mark kvdllstid kI 20 i juli. Problemomraden inringade.
Index: PPD, ddr <20% ¢ir god komfort och <30% acceptabel.
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Figur 4:
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Medelvind och turbulens 1,5 m éver mark dagtid kl 14 i juli. Problemomrdden inringade.
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Figur 5:

T 6.00m/s
Medelvind och turbulens 1,5 m 6ver mark dagtid kI 14 i januari. Problemomrdden inringade.
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Alternativa I8sningar

I denna delstudie analyseras nagra forslag till alternativa l6sningar som projektgruppen tagit
fram for de tva problemomradena; "Kommersen” i vister och "Piren” i 6ster. Modellen har

samma upplésning som i Basstudien (4x4x3 m?*), men omradena har brutits ur totalmodellen
och simulerats var for sig for att minska berdkningstiderna. Férandringarna redovisas nedan.

Kommersen-omrddet (F2)
Den hoga byggnaden dster om "Kommersen” (Figur 6) har modifierats; hogdelen har tvarstallts
sa att ett lagre podium bildas invid platsen (Figur 7), vilket formodas minska turbulensen.

BpS— S AN\

Figur 6: Kommersen-omrddet. Ursprungligt férslag i Basstudien. Underlagsbilder i SketchUp: Kanozi Arkitekter.

e = = L N

Figur 7:  Kommersen-omrddet. Modifiering; Den héga byggnaden har férdndrats, sa att ett podium bildas.

Piren-omradet (B1)

Primaért har det tagits fram tva olika forslag pa utformning av den héga byggnaden mellan
"Jarnvagsparken” och Emigrantvagen (Bla Alt 1, Figur 9; Rod Alt 2, Figur 10). Bada har, i likhet
med den vid Kommersen, fatt en mera "podiumliknande” utformning. [ bada alternativen har
dessutom kvarteret vaster om denna byggnad gjorts hogre och mera slutet, samt byggnaden
norr om Emigrantvagen (bld) lagre och med skarpare hérn.
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7 " ferl - . ng’é»."‘c .-
Figur 8:  Piren-omrddet. Ursprungligt férslag i Basstudien. Underlagsbilder i SketchUp: Kanozi Arkitekter.

e
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Figur 10: Piren-omrddet. Forslagsalternativ 2: R6d byggnad har férdndrats, jamfért med Alt 1.
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Analys

[ detta avsnitt redovisas och forklaras resultaten fran simuleringarna av de tre modifierade
forslagen; F2-Alt1 vid Kommersen samt B1-Alt1 och B1-Alt2 pa Piren. Fokus ligger i detta skede
pa vindproblemen, vilka ju var huvudorsaken till modifieringarna.

Ur planomradet har har brutits ut tvd mindre delar som berdknats var for sig. Randvillkoren
blir da delvis annorlunda an i den heltdckande modellen, vilket kommenteras nedan, i de
sammanhang dar det kan vara relevant for tolkningen av resultaten.

Kommersen-omradet (F2)

Mellan loppmarknaden och den héga byggnaden var komforten nagot simre pa sommarkvillar,
vilket kopplades till 6kade luftrorelser. Pa vintern, med nordostlig vind, var ocksa turbulensen
kraftig vaster om den hoga byggnaden. | alternativet har hogdelen tvarstillts och flyttats dsterut.

I detta delomradet upplevde vi problem bade pa sommaren och pa vintern; darfér redovisas
resultat for bada sdsongerna har.

Sommar
Vindhastigheten och turbulensen i markplanet vid Kommersen-platsen (Figur 11) paverkas har
inte i nAmnvard grad, eftersom hogdelen pa byggnaden flyttat nedvinds. Marginellt 6kad
turbulens ser vi i Masthamnsgatan i jaimnh6jd med hogdelen, men detta ar obetydligt, da
vindhastigheten fortfarande ar 1ag. I Forsta Langgatan har turbulensen okat, vilket sannolikt
mest ar randeffekter i modellen, eftersom den ar avklippt har.

Vistra anfanget till Masthamnsgatan vid Forskoleparken har ocksa fatt 6kad turbulens. Detta
beror pa att det alternativa forslaget hér har fatt en 6ppen bottenvaning, troligen entré till P-
huset norr ddrom. Vindmiljon dsterut i Forskoleparken ar dock ofdrandrat god.
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Figur 11: Vindhastighet och turbulens 1,5 m 6ver mark pd eftermiddagen kl 14 i juli i Kommersen-omrddet.
Ldngst ner I6per Férsta Ldnggatan, i mitten Masthamnsgatan och i norr Oscarsleden.

For att battre forstd vindmonstret kan vi betrakta resultaten i form av iso-ytorien
tredimensionell modell, dvs "mattor” dar lika forhallanden giller.

For vindhastighetens visas tva iso-ytor i Figur 12; 1 m/s, representerande nara lugnt samt 4
m/s som vi kan tolka som nagot blasigt.

Vi ser att de hogre vindhastigheterna bara nar markplanet pa tva ytor i Forsta Langgatan.
Dessutom framgar att taket pa parkeringshuset, som planerats for sportaktiviteter, ar utsatt for
hogre vindhastigheter och darfér behover ordentliga skydd.
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Néra stiltje rader, forutom invid fasader i vindriktningen, i Férskoleparken och i mera slutna
platser mellan huskroppar och pa innergardar.

P& samma sitt visas turbulensnivierna 20 och 25 m?/m? i Figur 13. De hogsta virdena beror
troligen pd modellens randvillkor, och i 6vrigt ser vi inga problem med turbulens i detta omrade
pa sommaren.
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Figur 12: Vindhastighet, iso-ytor i Kommersen-omrddet i juli. Endast 1- och 4-nivderna redovisade.
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Figur 13: Turbulens, iso-ytor i Kommersen-omrddet i juli. Endast 20- och 25-nivéerna redovisade.

6



Mikroklimatstudie — Masthuggskajen, Géteborg

< 0%
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+ 2.00 m/s
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Figur 14: Komfort 1,5 m 6ver mark pa eftermiddagen ki 14 i julii Kommersen-omrddet.

Den termiska komforten vid Kommersen-platsen pa sommardagen (Figur 14) ser ut att ha
marginellt forbattrats i stora drag jamfort med grundforslaget (Figur 2).

Vinter

Pa vintern kommer vinden fran nordvést. Pa grund av den utbrutna modellytan kommer
inkommande vind har att vara vasentligt mindre turbulent dn i grundmodellen, dar den hade
filtrerats genom den 6stliga bebyggelsen.

I Masthamnsgatan 6kar turbulensen i markplanet (Figur 15) med ca 10 m?/m? frin hogra
modellgransen fram till hdrnet vid Kommersen-platsen. I grundmodellen var samma 6kning ca
15 m?/m?® med en mera accentuerad topp vid kvarterets horn (Figur 5). Den forflyttade
hogdelen verkar alltsa ha forbattrat vindmiljon vid platsen genom nagot minskad turbulens.
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Figur 15: Vindhastighet och turbulens 1,5 m 6ver mark pd eftermiddagen kl 14 i januari i Kommersen-omrddet.
Ldngst ner I6per Férsta Langgatan, i mitten Masthamnsgatan och i norr Oscarsleden.
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Figur 16: Vindhastighet och -riktning 1,5 m éver mark pd eftermiddagen ki 14 i januari i Kommersen-omrddet.

Vindhastigheten i markplanet (Figur 16) uppvisar ungefar samma nivaer som i Basstudien, men
aven i detta fall har vi i den mindre modellen hogre ingangsvarden; ca 1 m/s dver
grundmodellens. Med det i beaktande torde vindmiljon i Kommersen-platsen ha forbattrats
nagot pga forandringen.

Turbulensen i 3D-perspektiv i Figur 17 visar att de hogsta viardena upptrader i Forsta
Langgatan, med toppar (TKE >20, i realiteten troligen nagot hogre pga modelleffekterna) vid
gatuhorn pa lasidan av de hogsta byggnaderna. Masthamnsgatan och Kommersen-platsen ligger
till allra storsta delar under TKE15. Vi ser alltsa inga negativa effekter av den modifierade
byggnaden.

TKE

I 15 m2/m:
B 20 m2/m3

= A TR

Figur 17: Turbulens, iso-ytor i Kommersen-omrddet i januari. Endast 15- och 20-nivderna redovisade.
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Piren-omradet (B1)
Har identifierades tva problemomraden; dels vastra mynningen av Emigrantvagen; dels den nya
"Jarnvagsparken”. I bada fallen orsakade hogre vindhastighet och turbulens nedsatt termisk
komfort, framst pd sommarkvallarna. Eftersom det inte befanns vara ndgra problem pa vintern,
studerar vi har endast sommarfallet.

Den mittersta, hoga byggnaden i vastra delen av Piren-omradet har testats med tva alternativa
utformningar. [ bada fallen ar byggnaderna norr och 6ster om denna lika, men sKkiljer sig fran
grundforslaget.

Alternativ B1-1

[ Emigrantvagens vastra mynning har nu turbulensen och vindhastigheten i markplanet minskat,
se Figur 18. Daremot har vi fatt 6kad turbulens kring byggnaderna i kvarteret dster darom, vilket
gjorts hogre och mera slutet. | Emigrantvigen ar den mattlig, men i Jarnvagsparkens ostra del
har turbulensen okat betydligt, jamfor med Figur 4. Grundforslagets laga byggnad har har ocksa
bytts ut mot en boomerang-liknande volym, vilken eventuellt kan bidra till turbulensen.

Vindhastighetens iso-ytor i Figur 19 visar att vindstyrkor éver 4 m/s nar markplanet i
mynningen till Emigrantvigen samt mitt i Jarnvagsparken, daremot ar det lagre hastigheteri de
mest turbulenta omradena vilket mildrar effekten. Flera omraden har bra laférhallanden.
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Figur 18: Vindhastighet och turbulens 1,5 m 6ver mark pd eftermiddagen kl 14 i juli i Piren-omrddet Alt 1.
Ldngst ner Jdrntorget, i mitten nya “Jdrnvagsparken”, norr ddirom Emigrantvigen, 6verst Piren.

Generellt 4r de ingdende turbulensnivaerna lagre dn i grundforslagets simulering, eftersom
modellen ar utbruten ur helheten och den inkommande vinden fran viast dirmed mera laminar.
De tredimensionella iso-ytorna motsvarande 20 och 25 m?/m? i Figur 20 torde d& vara ndgot
underskattade. I figuren ser vi ocksa till hger motsvarande turbulensnivaer i Basstudien, samt
aven nivierna 30 och 35 m?/m?3. Hir ar inkommande turbulens mera lik den i alternativforslaget,
sa vi kan i ndgon man anvanda denna grafiska bild som referens. Vi ser da en minskad turbulens
i Emigrantvagens mynning, men 6kad pa bada sidor om det forhojda kvarteret langre dsterut.
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Till véinster: Turbulens, iso-ytor i Piren-omrddet Alt 1.
Endast 20- och 25-nivéerna redovisade.

Overst till héger: Motsvarande resultat frdn Basstudien,
ddr inkommande vind fran de vdstliga kvarteren var mera
turbulent.

Nederst till héger: Basstudien, men redovisade TKE-nivder
(30-35) dr hdr 10 m?/m?3 hégre dn i évriga figurerna. | den
begrénsade alternativmodellen dr inkommande vind mera
lamindr, ndrmast jémférbar med denna figur.
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Air temperature
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Figur 21: Lufttemperatur 1,5 m éver mark péG eftermiddagen kl 14 i juli i Piren-omrdadet Alt 1.

For att utvardera den termiska komforten vid markplanet, maste vi forst titta pa lufttempera-
turerna. Det visar sig, att vi dven har far forandrade forhallanden pa grund av den begransning vi
infort i modellytan. I Basstudien hade den inkommande luften sakta kylts pa sin vig genom de
vastliga kvarteren, och temperaturen vid Jarnvagsgatan lag dar kring 20,0°C, medan vi i Figur 21
ser att motsvarande nivaer har ar 1,2-1,6 grader hogre. Detta medfor att komforten (Figur 22)
som generellt verkar ha blivit simre, egentligen borde justerats for att kunna gora en direkt
jamforelse. Vi antar dock att den inkommande PPD-nivan i Jarnvagsgatan aven har ligger kring
25% istéllet for 45%, och da ligger alla varden under 30% istallet for 50%. Vi ser att solbelys-
ning i kombination med svagare vindar ger nagot samre komfort, t ex i parkens vastra del.
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Figur 22: Komfort 1,5 m éver mark pd eftermiddagen kil 14 i juli i Piren-omrdadet Alt 1.
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Alternativ B1-2

Den alternativa utformningen av hoghuset B1 ger mycket sma forandringar i mikroklimatet
jamfort med B1-1. Vi ser i princip inga forandringar i vindférhallanden och komforti denna
upplosningsgrad, se figurerna nedan.

< 0 m2fm?
5 m2/m3
10 m&/m3
15 m&/m3
20 m2/m3
25 m2/m3
30 m&/m3
35 m&/m3
40 m2/m3
= 45 m2/m3
Min: 2 m2/m3
Max: 42 m2/m3

Fow v
+ 2.00mfs
+— 4,00 m/s
— 6.00 m/s
~— B.00mfs
~— 10.00 m/s

Figur 23: Vindhastighet och turbulens 1,5 m 6ver mark pa eftermiddagen kl 14 i juli i Piren-omrddet Alt 2.
Ldngst ner Jdrntorget, i mitten nya “Jdrnvdagsparken”, norr ddrom Emigrantvédgen, 6verst Piren.
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Figur 24: Vindhastighet, iso-ytor i Piren-omrddet Alt 2. Endast 1- och 4-nivderna redovisade.
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Figur 26: Komfort 1,5 m 6ver mark pad eftermiddagen ki 14 i juli i Piren-omradet Alt 2.
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Luftkvalité

Vardering av luftkvalité ingdr inte i uppdraget?, men en viss indikation pa problempunkter kan
man fa genom att slappa ett jamnt flode av partiklar i hela vindfaltet i ENVI-met. I en animation
kan man da f6lja partiklarnas vag, och dven identifiera "vindfallor”, dar luftburna partiklar
samlas. Dar ar sannolikt ocksa luften av sdimre kvalitet pa grund av att den inte férnyas i sa stor
omfattning (hog s k "age-of-air”).

I Figur 27 ser vi hur partiklarna samlas pa innergarden norr om "Jarnvagsparken” i B1-
forslaget. For att sdkra luftkvalitén har rekommenderas ndgon/ndgra mindre éppningar i
nordvistra delen, s3 att viss genomluftning sker. Aven den termiska komforten pd sommaren
kan vinna pa nagot 6kad vindhastighet.

* * . i oa
. oy \-\ . L .
’ ":-.'f\v,- ",
a awt \ E
a AN

Figur 27: Partikelspridning med sommarvinden i Piren-omrddet. Jimn férdelning i hela vindfiltet, resultat efter
en tids férlopp. Endast indikativt!

2 En separat utredning ska goras i miljoférvaltningens regi.
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Slutsatser

De foreslagna alternativen har forbattrat miljon i de tidigare kritiska punkterna, men ocksa
delvis skapat nya problem.

Kring Kommersen-platsen i planomradets vastra del (Figur 28) har vindférhallandena
forbattrats pa vintern, vilket var avsikten. Inga negativa effekter verkar ha uppstatt av att den
hoga byggnadens hogdel vridits och flyttats en bit, sa att ett podium uppstatt ndrmast platsen.
Av 3D-diagrammen har dock framgatt att den grona takytan pa parkeringshuset, tankt for spor-
taktiviteter, ar utsatt for relativt hoga vindhastigheter och bor skyddas for att ska bli anvandbar.

.| Omradet kring Kommersen:
Den flyttade hogdelen i bla
byggnad har bidragit till en
| battre vindmiljé, sérskilt pa
| vintern.

Parkeringshusets tak:| = =~ N &
Vindskydd behévs for f= - = -
sportaktiviteter och | 2 N
langvarig vistelse.

Figur 28: Kommersen-platsen i vdstra delen av omrddet. Underlagsbild i SketchUp: Kanozi Arkitekter.

I 6stra delen av omradet (Figur 29) har modifieringen av det vastra hoghuset till en mera podie-
liknande form (tva varianter testade) forbattrat vindmiljon i Emigrantvagen. De tva forslagen
ger lika effekt i markplanet, vilket alltsa inte ar sa kansligt for utformningen av hogdelen.
Daremot har det hogre centralkvarteret skapat mera turbulens, bade i Emigrantviagen och
Jarnvagsparken. Vid normalt vader torde detta inte orsaka obehag eftersom vindhastigheterna
da ar relativt 1aga. P4 sommaren behovs ocksa vind for battre komfort under varma perioder!
Aven pé centralkvarterets innergard bor man skapa béttre ventilation for 6kad luftkvalitet. En
detaljstudie av parkens utformning med vegetation och vindskydd kan vara motiverad.

| Hégre centralkvarter: Har

| skapat ndgot stérre turbulens
/4 har istdllet. Varning for osdker
luftkvalité pd innergarden!

Emigrantvdgen: Det
bla, "podifierade”
héghuset har minskat
vindproblemen i
gatumynningen.

Figur 29: Piren-omrddet och Jiarnvdgsparken i nordost. Underlagsbild i SketchUp: Kanozi Arkitekter.
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