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FORORD

Naturgeografiska institutionen vid
Lunds universitet och FOJAB arkitekt-
kontor har av Statens r&d foér byggnads-
forskning beviljats anslag for att
genomfora studier av vindforhdllanden

i bostadsomradet Kroksback i Malmo,
samt foresld &tgdrder i samband med
pdgéende miljoforbattringsarbeten.
Ledare for projektet har varit Jan O
Mattsson vid Naturgeografiska institu-
tionen och Janis Kursis vid FOJAB arki-
tektkontor.

Jan 0 Mattsson ansvarar for analys av
klimatet i malmoregionen samt for refe-
rensmatningar gjorda vid Bulltofta vil-
ka redovisas i bilagorna I, II och III.
Peter Schlyter, ocksd vid naturgeogra-
fen, har gjort vindmdtningar med dropp-
anemografer vilka redovisas i Bilaga VI.
Maurtiz Glaumann vid Statens institut
for byggnadsforskning (SIB) ansvarar
for vindmatningar i full skala med
institutets klimatbuss vilka redovisas
i Bilaga IV. Vid mdtningarna medverkade
Anita Eliasson, 01le Holmgren och
Margitta Nord. Bearbetning och ana-

lys av matdata har till stor del ut-
forts av Anita Eliasson.

Bengt Wirén vid SIB ansvarar for modell-
studier i vindtunnel dar bl.a. olika
utformningar och placeringar av vind-
skydd har testats, vilka redovisas i
Bilaga V. Vid modellproven har ocksa
Leif Claesson och Lars Hedlund medver-
kat.

Janir Kursis ansvarar for utformning av
forslag till olika forbattringsdtgar-
der samt rapportens huvuddel (A).

Ulla Knutsson fran FOJAB har gjort hu-
vuddelen av illustrationerna.

Projektet har foljts av en referens-
grupp bestdende av: Eva Gustavsson,
Malmo Stadsbyggnadskontor, Albert Karl-
berg, Malmo Kommunala Bostads AB (MKB),
Gerhard af Malmborg, Malmo Stadsbyggnads-
kontor, Samuli Mustajarvi, Hyresgastfo-
reningens kontaktkommitté, Kjell-Ake
Nilsson, MKB och Thomas Schlyter, Sta-
tens institut for byggnadsforskning i
Lund.

Syftet med det projekt som hd@r rappor-
teras ar dels att kartldgga vindklima-
tet i Kroksbdacksomradet, dels att ta
fram underlag for detaljutformning av
vindskydd, som kan anvéndas av plane-
rare och boende i samband med miljo-
forbattringsarbeten i saval det stu-
derade bostadsomrddet som andra bo-
stadsomrdden av liknande karaktar.
Stadsplanen for Kroksbdack ar repre-
sentativ for mdnga av miljonprogram-
mets bostadsmiljoer-

Denna rapport riktar sig darfor i

lika hog grad till personer som be-
rors av ombyggnaden av Kroksbdck som
ti11 andra personer med anknytning
ti11 omréden med 1iknande karaktar.

De flesta rapporter om vindforhdllanden
kring byggnader har ett Overvagande tek-
niskt redovisningssatt. De dr svartill-
gangliga for lekman och anvands darfor
sdllan av andra an fackman. Avsikten med
denna rapport dar att den skall kunna tja-
na som en ldank mellan forskning och till-
lampning. Rapporten bestar av tvé delar.
Den forsta delen (A), ar en populariserad
sammanfattning av projektet. Den andra,
delen (B), utgors av bilagor med de pri-
mardata som ligger till grund for slut-
satser redovisade i sammanfattningen. Vi
har valt detta redovisningssatt for att
den i stromningsteknik oinvigde lasaren
inte skall trottas av detaljer kring un-
dersokningsmetodik for att komma fram
till resultat och slutsatser. I bilagor-
na kan fackmannen kritiskt granska under-
byggnaden av de slutsatser och pastaenden
som finns i forsta delen.

Var forhoppning dr att rapporten skall bi-
dra til1l att oka intresset for klimatfor-

had1landena i utemiljon och inspirera till

liknande undersdkningar och forbattrings-

arbeten.
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INLEDNING

Den dldre bebyggelsen uppfordes ofta

av manniskor som var val fortrogna med
lokala forh&1landen, byggnadsmaterial,
byggnadsmetoder, klimat m.m. Ofta an-
passades bebyggelsens utformning och
orientering till klimatiska forhallan-
den. De traditionella skanegardarnas
boningshus och uthus byggdes exempelvis
samman kring en gérdsplan. Byggnader-
na tillsammans med skyddande trdd och
buskar gav skydd mot blasten i det
flacka landskapet.

Sedan industrialismens genombrott har
bebyggelsen p& ett genomgripande sdtt
forandrats. Stark befolkningstillvaxt

i kombination med dkad industrialise-
ring och urbanisering ledde till en
stor bostadsbrist i stdderna. Byggnads-
industrin mekaniserades for att oka sin
kapacitet och kunde genomfora allt
storre bostadsbyggnadsprojekt. Stads-
planering och projektering produktions-
anpassades. Ett hogt markutnyttjande
med stora friytor kunde uppnds genom
hoghusbebyggelse.

Under de s kallade rekorddren i slutet
av sextiotalet byggdes ménga av vara
storskaliga bostadsomrdden. Det gdllde
i forsta hand att bygga mycket, snabbt
och billigt. De flesta blandades av
teknikens mojligheter att snabbt kunna
massproducera bra och billiga bostader.
Trafikfragor och lagenhetsstandard kom
att fa stor uppmarksamhet vid planering
av bostadsomréden. Den yttre miljon
blev ofta forsummad. Effekterna av
bl.a. torftiga och monotona utemiljder,
d&ligt utbyggd social och kommersiell
service, ddlig kontakt med omgivande
omraden och stadscentrum, 1&t inte van-
ta p& sig. Segregation, anonymitet, van-
dalisering, bristande underh&ll och
forfall borjade under 70-talet bli allt
vanligare kdnnetecken for ménga av det
s& kallade miljonprogrammets bostadsom-
rdden.

Manga av dessa omré&den dr byggda utan
att hidnsyn tagits till Tokalklimatet.
Med tilltagande hojd och storlek pd
byggnaderna okar risken fér ogynnsam-
ma vindforhallanden vid marknivan. Hu-
sens placering i rdta led ldngs kran-
banor kan dartill ge oonskade forstark-
ningseffekter av vinden.

"

Debatten om véra trdkiga bostadsmil-
joer har intensifierats och pd senare
ar har flera miljoforbattringsarbeten
p&borjats i samarbete mellan boende,
projektorer, kommunala myndigheter

och fastighetsforvaltare. Som exempel
pa& omrdden ddr sédana arbeten genom-
forts eller pdgdr kan ndmnas Rosen-
gérd, Linddngen och Kroksbdck i Malmo.
I stockholmsomrddet marks Granangs-
ringen i Bollmora, Norsborg, Trane-
berg, Hjorthagen m.f1. Dessa arbeten
bekraftar att gardsmiljderna upplevs
som otrivsamma inte minst pad grund

av bléasten.

Vindutsatta ytor i bebyggelsens ndrhet
begransar mojligheterna till uteakti-
viteter och hammar vaxtligheten.
Vindskyddsatgdrder dr darfor ofta en
forutsattning for att en upprustning
av den yttre boendemiljon skall vara
framgdngsrik.

Kunskapen om hur man skyddar sig mot
vinden ar emellertid inte 1dttillgang-
1ig och sdllan direkt tillampbar i

den skala som har dr aktuell. En mangd
studier b&de i full skala och i modell
har gjorts av vindforh&llanden kring
byggnader. Den litteratur som finns
ger vissa riktlinjer vid nyplanering
men f& anvisningar om hur vindklimatet
i befintliga bostadsomréden skall
kunna forbattras. S&lunda saknar pla-
nerare rad betraffande detaljutform-
ning av olika slag av vindskydd.

I bostadsomrddet Kroksbdack i Malmo
pagdr miljoforbattringsarbeten som
syftar till en totalupprustning av
boendemiljon. I detta arbete beddms
det vara av stor betydelse att plane-
rad kompletterande bebyggelse, plank,
vegetation etc. placeras och utformas
p4 ur vindklimatsynpunkt lampligaste
satt.
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«cORUTSATTNINGAR

KROKSBACK W ) ¢ Bulltofta
Bostadsomridet Kroksback &r beldget i g5 P
sodra delen av Malmo. Malmé Kommunala <5

Bostads AB, MKB, forvaltar ca 1000
ldgenheter i omrddet. MKB:s bostdder
uppfordes 1966-68 och dr indelade i

tre kvarter, Norrback, Mellanbadck och
Sorbdck. Norrbdck bestdr av fyra 8-
véningshus, Mellanbdck av fyra 3-va-
ningshus och Sorback av fyra 8-vénings-
hus och en 3-véningslanga.

Vdster om Kroksbdack Tigger ett villaom-
rade som skiljs frén hoghusen av ett ca Rl K 1'
90 m brett gatureservat. Det senare Saigss
var avsett att mojliggora en forlang-
ning av Lorensborgsgatan till en fram-
tida ringvdg soder om Kroksback. Gatu-
reservatets framtida anvandning dar for
ndarvarande oviss.

Norr om Kroksback finns andra hoghusom-
radden. I Oster ligger Kroksbdcksparken
med LM-skola och de s.k. Kroksbackskull-
arna, formade av Gverblivna schaktmassor,
Befintlig vegetation bestdr huvudsaklig-
en av oppna grasytor och enstaka trad.
Soder om omradet utbreder sig det flacka
odlingslandskapet. Till omrddet kommer
man via Hyllievdngsvagen genom angdrings-
gatorna Norrbacksgatan och Sorbacksgatan.
Samtliga dessa gator dr nedsankta i for-
hallande, ti11 gdrdarna. Uver gatorna 16-
per gang- och cykelbroar.

Parkering finns i gatuplan/kdllarplan
under gdrdarna. Nastan alla gdrdar

ligger alltsd pd betongddck, vilket

ger ddliga forutsattningar for vaxt-
lighet. Den vegetation som finns ar
buskar planterade i jordfyllda betong-
lador. Utrymmena mellan husen 10 och

11 samt Oster och vdster om omrédet

.- Karta over Ma]mﬁ.

(fig.A.2.) &r dock outgravda eller 0 m’ v “Qm
aterfyllda och 14 ig darfor val mnr-1_r— 1|
bkl L R Fig. A.2. Karta over Kroksbicksomradet.

Frédn angoringsgatan leder entrégdngar
in i hoghusens kdllarplan. Harifran
leder hissar vidare upp till den vé&-
ning man onskar n&. Husens inre kan
ocksd nds frén gdrdarna genom trapp-
husentréer. Dessa anvdnds i Titen
utstrdackning, dd de flesta som kommer
till och frdn omrddet, anvander kal-
largdngen.

Kroksbdack har en mycket ddligt utbyggd
service. Behov av och onskem&l om
kompletteringsbyggnader finns.

2.

Flygfoto GVérvKroksback.

: o
Fig. A.3.
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Det ursprungliga invdnarantalet pd c:a
3000 personer inom MKB:s bostdder i
Kroksback sjonk kraftigt ndgra ar

efter inflyttningen och uppgick till
c:a 1600 personer 1978.

De tomma lagenheterna aterfinnes

framst i 8-vdningshusen. Sociala pro-
blem, vandalisering och daligt rykte
drabbade omrddet som kommit in i en

ond cirkel.

Under arbetsnamnet Kroksbdacksprojektet
pdborjade Sociologiska institutionen
vid Lunds universitet 1976 ett forsk-
ningsprojekt i omrddet. Projektet ini-
tierade och stodde fritidsverksamhet i
omrddet och forsckte bygga upp gards-
foreningar kring ndrlokaler. Befolk-
ningsstruktur och stor omflyttning
gjorde arbetet svért. Hosten 1977
stdllde sig kommunen avvisande till

ett fortsatt engagemang i projektet.
MKB och Malmo kommun beslutade sig for
att genom ett kraftfullt helhetsgrepp
forsoka vanda utvecklingen i Kroks-
back.

Malmo Stadsbyggnadskontor utarbetade en
oversiktlig utredning med forslag till
miljoforbattrande dtgarder i omradet.
Forslaget syftade till forandringar av
lagenhetssammansdttningen, uteplatser
for 1dgenheter i markplanet, trappor
frédn entrégata till gdrdar for att dnd-
ra entréforhdllandena fran kdallarentré
till gérdsentré, nya byggnadsrdatter for
kompletterande service, park med ldplan-
teringar i reservatet for Lorensborgs-
gatan m.m. Forslaget presenterades for
hyresgastern bl.a. vid en utstdlining

i omrddet i januari 1978 med pé&foljan-
de debatter och diskussioner. Stadsbygg-
nadskontorets planutredning har legat
till grund for det fortsatta planarbe-
tet och forbdttringen av Kroksbdck.
FOJAB Arkitektkontor, engagerades varen
1978 och paborjade dd planeringen av
en omfattande fysisk omdaning. Plane-
ringen av forbattringsarbetet sker i
samverkan mellan boende, projektorer,
fastighetsforvaltare och kommunala myn-
digheter. Ombyggnadsarbeten av tva hog-
hus (hus 9 och 10) i kvarteret Sorback
paborjades under varen 1980 och slut-
fordes under april 1981. I maj samma

ar startade ombyggnaden av tvé hoghus

i Norrback (hus 3 och 4). Den fysiska
omdaningen av hela MKB Kroksback upp-
skattas vara avslutad under 1984.
Utdver ombyggnadsarbeten och upprust-
ning av utemiljon pdgdr planering av
kompletterande bebyggelse i omradet
innehd1lande bl.a. forskolor och gemen-
samhetslokaler.

£
£

293330 |

g e

Ehass

Fig. A.4.

EigtiAsh,
paborjats.

ig. A.6. Byggnéd'av'gérdstrappé Vid
Sorbdcksgatan.

%

Fig. A.7. Utomhusytorna ar ofta bldsiga.
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Omr&det har ett mycket bldsigt ldge i
utkanten av Malmos bebyggda delar.
Dess hioga byggnadskroppar inverkar kraf-
tigt pd luftens stromning. Byggnaderna
har en sddan orientering och inbdrdes
placering att utomhusytorna ofta ar
kalla och blasiga. Skydd mot vind sak-
nas.

Vid upprustning av utemiljon dr det
viktigt att foreslagna &tgarder (kom-
pletterande byggnader, plank, vaxtlig-
het m.m.) Tokaliseras och utformas pa
ett sdatt som kan bidra till att for-
battra ndrklimatet.

FOJAB Arkitektkontor och MKB tog 1979
kontakt med Statens institut for bygg-
nadsforskning, SIB, och Naturgeografis-
ka institutionen vid Lunds universitet
for att kunna kartldgga vindforhallan-
dena och utforma forslag till forbdatt-
ringséatgarder.

For studien begrénsades undersoknings-
omrddet till kvarteret Sorbdck.

Fig. A.8. Byggnaderna inverkar kraftigt
pd Tuftens stromning.
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KAESTAMEACTOET, I REEVGLTU0INVESN

Malmo dr belaget i en del av Sverige
ddar en dominerande vaststromning, spe-
ciellt vintertid, medfor att varma
maritima Tuftmassor far tilltrade.

De kontinentala, under vintern kallare
luftmassorna i Oster har diremot svi-
rare att utbreda sig vasterut och pé-
verkar endast periodvis Sydsverige.
Vintrarna i Skane dr darfor Tiksom i
ovriga Nordvdsteuropa avsevart varmare
an genomsnittet for breddgraden.

I den allmanna vdststromningen fore-
kommer storningar, sdrskilt under vin-
terhalvéret, i form av vandrande 13g-
tryck.

Med sina fronter, moln- och nederbords-
omraden och vindfdlt ger de regionen
ett omvdxlande och bldsigt vdader. L&g-
tryckens centra passerar oftare norr
an soder om regionen. Detta medfor att
Sydsverige ofta hamnar i 1&gtryckens
varmsektorer, dar fuktig, disig varm-
luft fran soder och sydvdst dominerar.

Malmd dr en av de bldsigaste orterna

i Sverige. Vid ungefdar 80 % av vind-
observationerna vid Bulltofta blaser
det 1,6 m/s eller mer, och vid endast

5 % dr det vindstilla.

Hoga vindhastigheter dr vanligare under
vintern dan under sommaren. Under vin-
tern blaser det 5,5 m/s ca 40 % av ti-
den, medan motsvarande varde under som-
maren dr ca 25 %. Namnda gransvarden
(1,6, 5,5 och 10,8 m/s) motsvarar olika
vindstyrkeklasser enligt Beaufortska-
lan (se Bilaga II).

I samband med regn dominerar vindar frén
sektorn S-V. Vid snofall dr vindar fran
N-0 vanligast.

Ca 45 % av observationerna anger vin-
dar fran sydvast, vdast och nordvast

och motsvarande varde for ostsektorn

ar ca 35 %. Arsmedelvardet av vind-
hastigheten i Malmo dr omkring 50 %
hogre an motsvarande varde i Stock-
holm.

Malmo - Bulltofla

— QN
- li

Fig. A.9. Vindens fordelning pd olika
riktningar under sommar och vinter i

Malmé (Bulltofta 1949-61).
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Fig. A.10. Vindhastighetsfordelning

under dret i Malmo (Bulltofta

1931-60).
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BESVARANDE VINDAR

Vinden pdverkar manniskan i flera av-
seenden. Den ger upphov till en kraft
mot kroppen, och bidrar ocksa till dess
avkylning. Kraften okar med kvadraten

pé vindhastigheten och varierar i stor-
lek och riktning beroende p& vindens
byighet.

Denna effekt pa manniskan, verksam i
olika sysselsattningar, har studerats
bé&de i naturlig miljo och i vindtunnel.
Man har hdrvid forsokt dra slutsatser
om vilka vindforhdllanden som kan anses
vara acceptabla i olika utemiljoer.
Medrdknas vindavkylningen pd manniskan,
d.v.s. manniskans varmebalans, blir for-
hédllandena betydligt mer komplicerade.
Forsok har dock gjorts att uttrycka
graden av termisk komfort vid olika kom-
binationer av solexponering, tempera-
tur och vindhastighet och med beaktan-
de av kldadedrakt och fysisk aktivitet.
Man har ocksd sokt sammanstdlla komfort-
kriterier for olika stadsmiljoer.

En inledande uppgift i undersdkningen
har varit att med hjdlp av statistiska
uppgifter om de allmanna vindforhéllan-
dena i regionen, scka urskilja de ur
komfortsynpunkt mest ogynnsamma vind-
riktningarna. Dessa har sedan dgnats
sdrskild uppmdrksamhet vid vindtunnel-
studierna.

Vind frén en viss riktning har sdlunda
riaknats som obehaglig ndar den forekom-
mer ofta och nar samtidigt ett eller
badda av nedanstéende kriterier uppfyl-
les:

- dess medelhastighet dr storre an
medelhastigheten for samtliga
vindriktningar under aktuell
tidsperiod.

- den upptrdder med hog frekvens
under perioder med 13g tempera-
tur.

% %M

2015 10 %

Jan  Feb Mar  Apr  Maj  Jun  Jul Aug Sep Okt

I 1 L I 1 1 1 L i

L
s 7748
’//I’/’///,E/; 117 TR, s /',//

/ LA

1ot o ,//,/,@,, vy 1010007 et l !
] Zlle oy

’
Y5 v

AU §

T T T T | o 1 T T L

Fig. A.11. Procentuell frekvens av
vindriktningar for Malmo flygplats
(Bulltofta) 1931-1960.
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Ett sitt att illustrera vindriktning-
arnas relativa komfort redovisas i

fig. A.12. Figuren bestar av fyra s.k.
jsopletdiagram, vilka med gratoner
dskadliggor vindriktningarnas komfort-
varde for olika tider pd &ret. Ckande
obehag anges med morknande graton.
Siffrorna till hoger om diagrammen
anger att vid bedomningen dkad hansyn
tagits till temperaturen. Betréffande
operationella definitioner se Bilaga III.
Som framgdr av diagrammen dr riktning-
arna inom sektorn nord—sydost mest
besvdrande under vinterhalvdret. Om

vid vdrderingen ingen hénsyn tas till
lufttemperaturen sd uppfattas ocksa
vastsektorns riktningar som diskom-
fortabla under denna &rstid. D3 emeller-
tid vdastvindarna under vintern dr re-
lativt milda, kommer de att varderas
som allt mindre besvérande vid okat
hansynstagande till temperaturfak-
torn. Under sommaren "koncentreras"
diskomforten till vdstsektorn, oavsett
om temperaturen beaktas eller ej.

Ur vindkomfortsynpunkt ar senhosten

och vintern ogynnsamma d&rstider. Var-
ménaderna dar ocksd relativt ogynnsamma,
vilket framst sammanhanger med de kraf-
tiga , kalla och hogfrekventa vindarna
fran riktningar inom ostsektorn.

Av analyserna torde sammanfattningsvis
framgd, att den under dret ur komfort-
synpunkt mest besvdrande vindriktning-
en i regionen dr ostlig foljd av vdstlig
och nordostTig. Den gynnsammaste vind-
riktningen dr sydlig.

Vindriktningarna i Sorbacksomrédet
har ocksd bedomts ur komfortsynpunkt.
Vid en sddan analys av vindriktningar-
na har vindar frén N, NO, O och SO
framstdtt som mest besvarande.

Vindforhdllandena inne i bebyggelsen
bestams till stor del av huskropparna.
Lokalt hoga vindhastigheter, som sdnker
komforten, kan darfor upptrada i andra
vindriktningar d@n de som anses ogynn-
samma enligt ovan redovisade vardering.

PR

b AR
SNA ST X

JAN. MARS MAJ JuLl

SEPT. NOV- JAN.
Fig. A.1z. Isopletdiagram over vind-
riktningarnas relativa komfort under
aret vid Bulltofta, 10 m Gver markytan.
0-1/1 anger ett okande hansynstagande
till temperaturfaktorn.
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Fig. A.13. Isopletdiagram over vindrikt-
ningarnas relativa komfort under &ret i
Sorback, 2 m over markytan. Ukande diskom-
fort anges med morknande graton. Diskom-
forten har relaterats till vindriktningar-
nas frekvens och till deras avvikelser
fran medelhastighet och medeltemperatur.
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VALINCDE S BRE BN GG VLS E

(Bengt Wirén)

Vindars beteende kring schematiska hus-

kroppar dr relativt vdl kant genom fram-
for allt mangder av forsdk i vindtunnel.

For att underldatta forstdelsen av mat-

resultaten redovisas har ndgra principer

om vindens stromning kring byggnader.

Vindforhdllandena i luftskiktet ndra
marken - upp till ndgra hundra meters
hojd - pdverkas i hog grad av markytans
topografi liksom av vegetation och be-
byggelse. Berg och kullar kan ge upp-
hov till lokalt hoga vindhastigheter i
vissa omrdden, speciellt om vinden ka-
naliseras mellan tvd hojdformationer,
men ocksad skapa 1d. Vegetation i form
av skogspartier eller, i mindre skala,
trdadbdlten och hdackar kan ge en kraftig
reduktion av vindhastigheten nara mar-
ken inom ett begransat omrade. Alla
storre ojamnheter i markytan ger upp-
hov till turbulens eller byighet, som
innebar att vindhastighet och vindrikt-
ning varierar pd ett slumpmdssigt sdtt.

Hur Tuften strommar kring en byggnad
beror huvudsakligen av vindriktningen,
byggnadens form och omgivningens karak-
tdr. Luftrorelserna kring en fristdende
byggnad som &r anblédst vinkelrdtt mot
en léngsida visas i figurerna t.h.

P& lovartsidan, fig. A.14. pressas luf-
ten dels uppét och ut mot sidorna, dels
nedat mot marken, dar den rullas upp i
en kraftig virvel som ger upphov till
hoga Tufthastigheter vid marknivén.
Hastigheten blir storst pd ett avstéand
av ca 1/3 hushojd framfor fasaden.
Vindforhdllandena ddr kan forbdattras
genom en utdragning av byggnadens mark-
vadning, fig. A.15. En s&dan &tgdrd kan
ocksd, 1iksom en poros skarm vid bygg-
nadens horn, fig. A.16, reducera de
hoga Tufthastigheter som annars upp-
trader vid hdrnen.

18

Fig. A.14.P& lovartsidan av en byggnad
pressas luften uppdt, ut mot sidorna
och neddt mot marken.

Fig. A.15.Vindforhallandena i markplan
kan forbattras genom en utdragning av
bycgnadens markvaning.

Fig. A.16.En pords skdrm vid byggnadens
htrn kan reducera de hoga lufthastigheter
soi annars upptrdder vid horn.
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P& byggnadens ldsida, fig. A.17 , bil-
das flera virvelsystem som tillsammans
ger upphov till ett komplicerat strom-
ningsmonster. Inom en stor del av la-
omrddet strommar luften in mot byggna-
den, dvs mot huvudriktningen, och rul-
las upp i tvd virviar vid lafasadens
andar. Lufthastigheten blir hog i virv-
larna men &r annars genomgdende ldgre
an i den ostdrda vinden pd samma hojd
over marken. Byigheten dr ddremot
kraftigare.

Stromningsmonstren ndra marken kan
dskédliggoras med hjdlp av fargemulsion
vid modellprov i vindtunnel, fig. A.18.a.

D& vinden bldser snett mot en byggnad
blir det tidigare beskrivna stromnings-
monstret deformerat men karakteriseras
fortfarande av en virvel framfor lovart-
fasaden och ett virvelsystem med ater-
stromning av Tuft mot byggnaden pé 1&-
sidan, fig. A.18.b.

Fig. A.17. Virvelsystem pa ldsidan av
en byggnad

a. vind vinkelratt mot léngsida

b. sned anbldsning.

Fig. A.18. Visualisering av stromningen
nara marken kring en byggnad (vindtunnel-
prov enl. Wirén, 1972)



De ogynnsamma vindeffekter som kan upp-
trdda intill en fristdende byggnad blir
ofta forstdrkta av en intilliggande
byggnad. S& blir t.ex. vindhastigheten
hogre i en passage mellan tvd byggnader
dn den ar ndra hornet p& en enstaka
byggnad med samma hdjd, fig. A.19 och
A.20. Vidare kan vindhastigheten under
virveln framfor en lovartfasad forstdr-
kas av en framforliggande byggnad, fig.
A.21.

Allmant gdller att de markvindeffekter
som orsakas av en byggnad blir krafti-
gare ju hogre byggnaden dr medan bygg-
nadens 1angd har mindre betydelse.

I tdtbebyggelse blir vindhastigheterna
vid marknivédn som regel T4ga utom i be-
byggelsens utkanter, langs 1anga Oppna
strdk och i ndrheten av byggnader som

dr avsevdrt hogre @n omgivningen. Sada-
na hoga byggnader leder ned stora Tuft-
mangder mot marken med lokalt hdga vind-
hastigheter som fo1jd. Denna effekt kan
forstdrkas om flera stora huskroppar ar
placerade ndra varandra. Bebyggelsens
tathet och orientering i forhdllande
ti11 forharskande vindriktningar ar and-
ra faktorer som pdverkar vindforhdllande-
na i gatuplanet. Eftersom de storskaliga
luftrorelserna i bebyggelse styrs av
huskropparna dr det dnskvart att vind-
problemen beaktas redan vid planutform-
ningen; kostsamma dtgdarder for att i
efterhand vindskydda lek- och viloplat-
ser, gangstrdk etc kan d& ofta undvikas.

Vindskydd i form av skarmar, hickar och
trdddungar kan utnyttjas for att skapa
1d over begrdnsade ytor. Fig. A.22. vi-
sar vindhastigheten (i % av den ostorda
yindens hastighet) bakom ett 3 m hogt
vindskydd. Hastigheten dr matt p& 1,5 m
hojd och kurvorna avser dels en solid
skdarm, dels en genomslapplig skdrm eller
hack med 50% porositet.

20

Fig. A.19. Hoga vindhastigheter uppstar
vid horn.

Fig. A.20.Mycket hdga vindhastigheter
uppstdr i en passage mellan tvad byggnader.

Fig. A.21.Vindhastigheten under virveln
framfor en lovartfasad kan forstdarkas av
en framforliggande byggnad.

==L
0 T
b 10 50 100
avstdnd frdn skyddet, m
v
I n

Fig. A.fé.Vindhastigheten i % av den
ostdrda vindens hastighet bakom ett tre
reter hogt vindskydd.
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En solid skdarm bor anvandas for att

skapa 14 over t. ex. en mindre vito-
plats med sittbdnkar, som d& place-

ras intill skyddet, A.23.a.

En poros skdrm eller hdack dr 1Emplig
som vindskydd for ett storre omrdde,
t. ex. en lekplats, fig. A.23.b.

En rad med stamtrad pa en sldat markyta
kan ge en okning av vindhastigheten ndra
marken p& grund av att luft pressas ned
under kronorna, fig. A.24. Denna effekt
kan dven upptrada dd en hdck dr placerad
pa lovartsidan, fig. A.z5.

En kombination av hdck och trddrad blir
darfor mera effektiv om hacken placeras

narmast det omrédde som skall vindskyddas,

fig. A. 26.

Fig. A.23. En tdt skdrm (a) ger en kraftig
reduktion av vindhastigheten alldeles
intill skirmen, medan en pords skdarm (b)
ger ett lédngre ldomrdde och en svagare
turbulens an den tdata skdrmen.

e e e g

Fig. A.26.En hdck vid ett trdd bcr pla-
ceras nirmast det omrdde som skall vind-
skycdas.

Fig. A.25. Om en hdck finns p& lovartsidan
av ett trdd kan ocksd en okning av vind-
hastigheten uppkomma.

A.13



VINDMATNINGAR I FULL

SKALA OCH MODELL

Det lokala vindklimatet i Sorback har
undersockts genom faltmatningar och
modellprov i vindtunnel. For att kunna
bedoma modellteknikens tillforlitlig-
het har matprogrammen for faltmat-
ningar och modellprov utformats sd att
resultaten i vissa delar blir jamfor-
bara.

Faltmdtningar

For faltmatningarna har SIB:s klimat-
buss anvants. Bussen &r en mobil mat-
central med utrustning speciellt av-
sedd for att kartlagga klimatvariatio-
ner i bebyggelse. Matningarna har ut-
forts med propelleranemometrar som
placerats i 22 punkter pd 2 m hojd i
vastra delen av Sorback. Med tre pro-
pellrar péd samma stativ uppmdttes hori-
sontal- och vertikalkomponenterna av
vindhastighet och vindriktning. Data
fran varje vindgivare lagrades pa
skivor och band i bussens datainsam-
lingssystem. Genom samtidiga matningar
i flera punkter har vindens hastig-
hetsfordelning och rérelse inom omra-
det kunnat kartldggas for olika vind-
riktningar.

Matvdarden i varje punkt jamfordes med
varden pd 2 och 10 m hojd, uppmatta i
en referensstation ca 100 meter syd-
vast om Sorbdck. Referensstationens
matvdarden jamfordes i sin tur med vdr-
den fran samtidiga mdtningar i Bull-
tofta. Lokala vindhastigheter och -
riktningar inom Sorbdack svarar mot en
bestamd vindhastighet och -riktning
pd Bulitofta. P4 sd vis har vindsta-
tistik frén Bulltofta kunnat anvan-
das for att bestdmma forekomsten av
olika vindhastigheter och riktningar
inom Sorback.

Som komplement till matningarna med
klimatbussen gjordes nigra enstaka
registreringar i Sorbdck med enkla
blackdroppsanemografer samt nagra
oversiktliga karteringar av vindfdl-
tet genom studier av vindspdr i snd.

Fig. A.27. SIB:s klimatbuss.

® WATPUNKTER, MATBUSS OCH VINDTUNNEL
(R ¥ e ) 100m

= Pt =y =

Fig. A.30.Mdtpunkter vid f'ei]tma'tningarnaA




Vindtunnelprov

Modellstudier har utforts i SIB:s
vindtunnellaboratorium. SIB:s vindtun-
nel ar avsedd for modellstudier av
vindeffekter pad byggnader samt mark-
vindforhallanden i bebyggelse. Den dr
storst i sitt slag i Norden med en to-
tal ldngd av 28 meter och ett tvar-
snitt av 1,5 x 3,0 meter i matstrdckan.
Vindtunneln bestdr av ett slutet kanal-
system. Luften sdtts i rorelse av ett
flaktaggregat. Den modell som ska un-
dersokas placeras pd en vridbar skiva,
infd11d i golvet i tunnelns mitt.
Skalan kan variera mellan 1:50 och
1:1000.

Med hjalp av speciella arrangemang pd
mitstrackans golv kan man skalenligt
efterbilda den naturliga vindens struk-
tur i Tuftskiktet ndrmast marken, t.ex.
den vertikala vindhastighetsgradienten
och vindens byighet (turbulens). P& s&
vis kan man efterlikna stromningsfor-
hallanden kring motsvarande objekt i
full skala. Vindtunnelprov har utforts
med tvé modeller av Sorback, en i skala
1:400 och en i skala 1:200.

Kvalitativa underscdkningar med farg-
emulsion har gjorts i bdda modellerna
for att 4skadliggdra vindstromningen
nara marken i omrddet. En emulsion av
titanvittpulver i varnolén fordelas jamnt
p& modellplattan. Luftstrémmarna i vind-
tunneln driver emulsionen i de lokala
vindriktningarna. Den lattflyktiga
vatskan avdunstar, och ldmnar kvar pulv-
pet i ett monster som beskriver vind-
forhdllandena i markplanet.
Visualisering av stromningsmonster med
denna metod har genomforts for de atta
huvudvindriktningarna (N, NO, 0, SO,

S, SV, V och NV).

Kvantitativa matningar med varmtréds-
anemometrar har gjorts i modell i skala
1:200. Matsonden, se fig. A.33., innehdl-
ler en tunn metalltrad (diameter 0,05 mm)
som ar spand mellan tvd spetsar och varms
pd elektrisk vdg. Den spanning som fordras
for att hadlla tradens temperatur konstant
- vid en vindhastighetsberoende avkylning
- ar ett mdtt pd vindhastighetens stor-
lek. Med hjalp av sonden kan man ocksé
bestamma turbulensintensiteten i Tuft-
strommen.

Mdtningar har gjorts i 23 punkter av vil-
ka 7 punkter varit gemensamma med falt-
matningarna.
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Fig. A.31.Model1l av Kroksbdck i
vindtunnel.

Fig. A.32. Exempel pd visualisering med
fargemulsion av luftstrdmning i modell
av Sorback. Sydostlig vind

Fig. A;33. Qarmtradsanemometer.

Fig. A.34.Matpunkter vid mdtningar med
varmtradsanemometer i modell av Sorbéck.
A.15



I samtliga matpunkter har horisontalkom-
ponenterna av medelvindhastighet och

turbulensintensitet pd tv& meters hojd
(fullskala) uppmatts. Referensvindhas- N
tigheter pd 2 och 10 m hojd har midtts
i en matstation ca 100 meter sydvast
om Sorback (mdtten avser fullskala).
/ \

Efter en kartldggning av vindforhall-
andena i omrddet undersoktes utform-
ning och placering av olika skdrmarran-
gemang for att reducera lokalt hoga
vindhastigheter, t.ex. p& gdngvdgar och
vid lek- och uppehdlisplatser. Vid un-
dersdkningen anvandes skarmar som i
full skala motsvarar 5 m hojd med ca

40 % porositet. I ndgra fall provades
ocksd skdrmar vars nedre halva var tit
medan dvre halvan hade 40 % porositet. RO A =
Placeringen av dessa skdrmar framgar L
av fig. A.35. I stdllet for skarmar

kan man anvénda vegetationsbalten

(hdckar och tradrader) som med rdtt ut-
formning ger samma ldeffekter.
Matningarna utfordes vid de fem vindrikt-
ningar (NO, 0, SO, SV, och V) som i for-
vdg bedomts som mest kritiska ur komfort-
synpunkt vid analysen av klimatet i sor-
backsomradet och i regionen i Gvrigt.

—— skarm

Fig. A.35. Skdrmplaceringar som provats
i vindtunnel.

I négra punkter har kompletterande
matningar utforts vid vindriktningarna
S, NV och N. Vid en vindriktning, NV,
har vindhastigheten mdtts i ca 70
punkter pd vastra gdrden i Sorback

for att fd underlag for detaljerade
jamforelser med resultaten fran filt-
matningarna.

e

-

Fig. A.36.Matning med varmtradsanemometer

i modell a indsk x
Over vissa ytor, t.ex. lekplatser g vaen vindskyadad Tekplats

for smdbarn dr det speciellt vik-
tigt att skapa 1d. Effekten av ett
skdrmarrangemang kring en sddan
lekplats provades i skala 1:200,
se fig. A.36.



MATRESULTAT

Markstromning vid oiika vindriktningar

Luftstromningen nara marken vid olika
vindriktningar har visualiserats med
hjalp av fargemulsion vid vindtunnel-
proven. Dessa strdmningsbilder redovi-
sas i Bilaga V. Fdrgmonstret p& modell-
plattan har sedan omtolkats till “strom-
ningslinjer" vilka anger lokala vind-
riktningar. Fig. A.37 visar ett sddant
stromningsmonster.

Forh&1landet mellan lokala vindhastig-
heter och ostdrda vindhastigheter
(uppmétta i referensstationen) har
raknats fram for varje matpunkt for
sdvdl fullskale- som modellmdtningarna.
Vid vindtunnelproven uppvisade de tre
gérdarna i stort sett samma fordelning
av lokala vindhastigheter och -rikt-
ningar vid given vindriktning. Med Ted-
ning av vdrden frén fdltmatningarna pa
vastra gdrden kunde ddrfor vindhastig-
hetsfdordelningar pd de tvd andra gar-
darna grovt uppskattas. For varje vind-
riktning har sdlunda sarskilt vindut-
satta ytor kunnat lokaliseras.

Nedan foljer en dversiktlig beskrivning
av vindforhallandena i Sorback for de
atta huvudvindriktningarna. Som ytor
med lokalt hoga vindhastigheter anges
ytor dir de hogsta vindhastigheterna fd-
rekommer vid respektive vindriktningar.
Ytor har medtagits dar den lokala vind-
hastigheten overskrider vindhastigheten
p& samma hojd (2 m) vid referensmasten.
Dessa ytor har tagits fram med Tedning
av vindtunnelprov och fullskalemdt-
ningar.

Fig. A.37.Tolkning av fargemulsions-
monster till stromningslinjer.

A5 B5 1,09 C5 0,93
A6 B6 1,54 C6 1,13
A7 c7 1513
D1 1,23
D2 1,26
D3 1,21

= forhd1lande mellan lokal och fri
fri yindhastighet

Fig. A.38.Mdtvdrden vid mdtningar i modell
med varmtrddsanemometer vid vastlig vind.

(==
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Nordlig vind

Anbldsande vindar delas av hdghusens
norra gavlar. Vid Gstra gavelhdrnen
uppstar en virvel. Vindriktningen pa
gdrdarna dr i stort sett parallell

med hoghusens 1&ngfasader. Vid sdoder-
gavlarna mots "de delade" vindarna i
tvd motroterande virviar.

Framfor 1dghusets fasad delas vinden

i en uppgdende och en nedgdende strom.
Den uppgéende strommen haver sig dver
och forbi hustaket. Den nedgéende
strommen moter markplanet, strommar ut
frén fasaden och forenas med vindarna
som virvlas upp mot hoghusens sddergav-
lar. Huset erbjuder foga hinder for
nordliga vindar, vilka relativt obehind-
rat sveper genom omridet.

De hogsta vindhastigheterna upptrdder
vid hdoghusens horn mot NO, SO och SV.

Fig. A.41.
Den storskaliga

stromningen vid nordlig vind.

STROMNINGSLINJE

- OMRADE MED KRAFTIGT
OREGELBUNONA LUFTRORELSER

L L1

Fig. A.39. Luftstromning nara marken
vid nordlig vind.

UIUZUS(J%EG imm

Fig. A.40. Ytor med lokalt hdga vind-
hastigheter vid nordlig vind angivna
med raster.



Nordostlig vind

Anblasande vindar delas av hoghusens
norra gavlar. Vindriktningen pd gar-
darna ar liksom vid nordlig vind i
stort sett parallell med hdghusens
fasader.

Vid soédergavliarna mots "de delade"
vindarna i tvd motroterande virvlar.
Framfor 1aghusens fasad delas vinden

i en uppgdende och en nedgdende strom.

Den uppgédende strommen hdver sig over
och forbi hustaket.

Den nedgdende strommen moter markpla-
net, strommar ut frdn fasaden och fo-
renas med vindarna som virvlas upp
mot hoghusens sodergavlar.

Husen erbjuder foga hinder for nord-
ostliga vindar, vilka relativt obe-
hindrat sveper genom omradet.

Vindhastigheterna dr relativt hoga i
hela omrédet, speciellt intill hdghu-
sens hdrn mot SO och NV.

A.44.
Den storskaliga

stromningen vid nordostlig vind.

STRUMNINGSL INJE

OMRADE MED KRAFTIGT
OREGELBUNDNA LUF TRORELSER

Dlﬂm?qi 1m-

Fig. A.42. Luftstromning ndra marken
vid nordostlig vind.

S
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Fig. A.43. Ytor med lokalt hdga vind-
hastigheter vid nordostlig vind angivna
med raster.
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Ostlig vind

Den Tuft som strommar mot det ostliga
hdoghusets Tangfasad pressas forst
uppat over huset och sugs sedan ned
over gdardarna, dar den rullas upp i
stora virviar med skruvformad luftro-
relse. Dessa virvlar drar ocksd in
luft fran gdrdarnas Oppning i norr.
Ndra marken strommar luften diagonalt
over gdrdarna mot SO och hoga hastig-
heter upptrdder i de omrdden ddr virv-
larna tangerar markytan. Vindhastig-
heten blir ocks& hog i gatten mot ost
och vdst, ddr luftstrommen pressas
samman mellan byggnaderna.

Vid hdghusens sddergaviar mots motrik-
tade luftstrommar som ger upphov till
kraftig byighet. P& var och en av
gdrdarna utbildas en stdende virvel
med vertikal axel intill hoghusens
nordvdstra horn.

A.47. Den storskaliga

stromningen vid ostlig vind.

STROMNINGSLINJE

GMRADE MEO XRAFTIGT
CREGELBUNDNA LUFTRORELSER

UlDZﬂm%SO imr

Fig. A.45. Luftstromning n&ra marken
vid ostlig vind.

Dm{??? 1r1]-

Fig. A.46. Ytor med lokalt hoga vind-
hastigheter vid ostlig vind angivna
med raster.
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Sydostlig vind

Luftstromningen over gérdarna har
samma karaktar som vid ostlig vind
med stora virvlar mellan hoghusen och
diagonal stromning (mot NO) ldngs
markytan. Stéende vertikala virvlar
bildas intill hdghusens sydvdstra
horn. Langs hela strdket soder om
hoghusen strommar luften parallellt
med 13ghuset.

Vindhastigheterna dr méttliga i storre
delen av omradet. De hogsta hastighe-
terna upptrader i gérdarnas nordvdstra
del och intill de sydvdstra hornen pa
hoghusen.

A.50. Den storskaliga

stromningen vid sydostlig vind.

STROMNINGSL INJE

aidsinnes  OMRADE MED KRAFTIGT
B OneoeLoUNDNA LUFTROPELSER

Fig. A.48. Luftstromning ndra marken
vid sydostlig vind.

OIGZEISU%? *CD"‘

Fig. A.49. Ytor med lokalt hoga vind-
hastigheter vid sydostlig vind angivna
med raster.
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Sydlig vind

Stromningsmonstret dr i stort detsam-
ma som vid sydostlig vind med diago-
nal stromning (mot NO) 1ldngs markytan
mellan hoghusen. Virvelrdrelsen mellan
hdghusen dr svagare och Tufthastighe-
ten pd gdrdarna ar ldgre.

De vertikala virvlarna pd gardarnas
syddstra delar har mindre utbredning
an vid sydostlig vind.

Inom storre delen av det Ost-vastliga
straket strommar luften i strdkets
ldngdriktning (mot V).

Hoga vindhastigheter upptrdder en-
dast intill hoghusens sydvastra horn.

A.53.
Den storskaliga

stromningen vid sydlig vind.

STROMNINGSL INJE

7z OMRADE MED KRAFTIGT
% OREGELBUMONA LUFTRORELSER

leq?iﬂ? ‘IIJ-

Fig. A.51.Luftstromning nara marken vid
sydlig vind.

Fig. A.52. Ytor med lokalt hoga vind-
hastigheter vid sydlig vind angivna med
raster.
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Sydvastlig vind

Den diagonalt riktade Tuftstromningen
over hoghusgdrdarna (mot NV-N) utgor
i stort spegelbilden av stromnings-
monstret vid sydlig vind.

I det Ost-vastliga straket strommar
luften huvudsakligen i stréakets
langdriktning (mot SO).

Den luft som fors ned langs hoghusens
sodra gavelvdggar ger upphov till
kraftig byighet nara markytan i om-
rdden framfor gavlarna.

Kraftiga vertikala virvlar intill
hdghusens sydostra horn ger dar lo-
kalt hoga vindhastigheter.

A.56.
Den storskaliga

stromningen vid sydvastlig vind.

STROMNINGSLINJE

OMRADE MED KRAFTIGT
OREGELBUNDNA LUFTRURELSER

Dl??ﬂi)%{? *(DM

Fig. A.54. Luftstromning ndra marken
vid sydvastlig vind.

Df!{?%? 00 m
Fig. A.55. Ytor med lokalt hdga vind-

hastigheter vid sydvdstlig vind angivna
med raster.
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Vastlig vind

Stromningsmonstren pa gardarna utgor
i stort spegelbilder av motsvarande
monster vid sydostlig vind och vind-
hastigheterna ndra marken dr av samma
storlek, storst pd den vdstra gdrden
och i det vastra gattet.

Frén gdrdarnas sodra delar strommar
Tuften mot sydost in i det Gst-vast-
Tiga stréket.

De vertikala virvlarna intill hdghu-
sens sydostra horn ger upphov till
hoga Tufthastigheter, storst vid det

vastliga hoghuset. REETR 0 e

STROMNINGSL INJE

OMRADE MED KRAFTIGT
OREGELBUNONA LUFTRURELSER

Fig. A.57. Luftstromning ndara marken
vid vdstlig vind.

Olﬂm?]ﬁ[? iu]"

Fig. A.58. Ytor med lokalt hdga vind-
hastigheter vid vdstlig vind angivna
med raster.

A.59.
Den storskaliga
stromningen vid vastlig vind.
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Nordvastlig vind

Stromningsmonstren pd gdrdarna har
samma principiella utseende som
spegelbilderna till monstren vid
ostlig vind. De kraftiga stdende
virvlarna mellan hdghusen ger upphov
ti11 diagonala Tuftstrommar (mot V-SV)
over gérdsytorna.

Kraftig byighet uppstar pd sodra de-
len av den vdstra gérden, ndr luft-
strommen fran det vdastra gattet - dar
vindhastighetern dr hog - moter den
motriktade Tuftstrommen frdn gdrden.

I gdrdarnas nordvéastra delar bildas
vertikala virvlar som ger hoga luft-
hastigheter, storst pd den vdstra
garden.

A.62.
Den storskaliga

stromningen vid nordvastlig vind.
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——— STRUMNINGSL INJE

e OMRADE MED KPAFTIGT
% OREGELBUNDNA LUFTRURELSER

0 102

Fig. A.60. Luftstromning ndra marken
vid nordvdstlig vind.
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Fig. A.61. Ytor med lokalt hdoga vind-
hastigheter vid nordvdstlig vind angivna
med raster.
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Labildningen bakom skdrmar
(Bengt Wiren)

De hoga vindhastigheter som upptrdder
lokalt i omrddet kan reduceras med
hjdlp av skdarmar, kombinerade med ve-
getationsbdlten. Effekten av olika
skdarmarrangemang, se fig. A.63, har
provats vid vindtunnelundersokningen.
Den vdgledande principen bakom valet
av skdarmplaceringar har varit att
skdrmarna dels skall hejda luftstrom-
marna genom de stora Oppningarna in
till omrédet, dels skapa 14 Gver mind-
re ytor som sannolikt kommer att ut-
nyttjas for Tek- och viloplatser samt
gdngstrdk. Nagot forslag till gérdsut-
formning foreldg inte d& proven genom-
fordes. De provade skdarmarrangemangen
dr darfor av schematisk karaktdar och
anger riktlinjer som bor foljas vid

en senare detaljplanering.

Provresultatet, som i sin helhet re-
dovisas i Bilaga V, kan sammanfattas
enligt foljande:

- Skdrm I, norr om mellersta gdrden,
skapar 1d over gdrdens norra del
vid vind frdn N. Vindhastigets-
reduktionen dr stdrre d@n 25% inom
ett avstdnd av ca 35 m frdn skar-
men och ca 10% p& 50 m avstdnd.
Vid andra vindriktningar an N &r
skdrmeffekten av forsumbar stor-
Tek.

De Ostra och vdstra gdrdarna far
skydd for nordliga vindar av de
planerade tillbyggnaderna vid
gdrdarnas norra del.

- Skdrm II, vid den vdstra Oppningen
in till omrédet, ger en mdttlig has-
tighetsreduktion Gver géngstrikets
vastra del vid vind fran S-V. Li-
effekten forstdrks om skdrmen i-
stdllet placeras i Tiv med hdghu-
sets vdstfasad, se fig. A.82. och
V.9, och kompletteras med vegeta-
tion intill hushérnen for att redu-
cera vindhastigheten i Oppningarna
mellan skdrmen och intilliggande
huskroppar.

- Skdrm III, vid den Gstra Gppningen
in til11 omrédet, dr mindre effektiv
d@n skdarm II (vid motsvarande vind-
riktningar, dvs vind fran S-0), be-
roende pd att det vdstra hoghuset
leder in stora luftmidngder bakom
skarmen. Skdrmen bor darfor komp-
letteras med ytterligare en skdrm
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Skdarmhajd 5,0 m (fullskala)
Skdrmldngderna skalenliga.

1
(l) 50 90 m

Fig. A.63. Skdrmplaceringar vid vind-
tunnelproven.

Fi?. A.64. Skdarm I och planerade
tillbyggnader vid g&rdarnas norra
del. Foto fran vindtunnelmodell i
skala 1:200.

Fig. A.65. Skdarmarrangemang i syd-
vastra Sorbdck. Foto frén vindtunnel-
modell i skala 1:200.
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och/eller tdt vegetation vid hog-
husets sydostra horn.

Skarmarna IV, V och VI - komplette-
rade med flera parallella skdarmar
(vegetationsbdlten) mot gadngstra-
kets ostra och vdstra dndar - bry-
ter luftstrommen 1dngs gdngstraket
vid vind fran SO och SV-V. En skdarm
skapar 1d endast Over en begrdnsad
stricka i vindriktningen och 1abild-
ningen maste darfor upprepas med
hjalp av en serie parallella skdrmar
eller 1iknande med ett inbdrdes av-
sténd av 5 & 7 skarmhojder.

Skarmarna VII, VIII och IX ger en
kraftig hastighetsreduktion over de-
lar av géngstraket vid vind frdn N-0
men ir mindre effektiva nar det gdl-
ler att skapa 14 over gdrdarnas sodra
delar vid vind frén SO och SV.
Luftstrommningen in mot gdrdarna sker
dd huvudsakligen via de stora virv-
larna mellan hoghusen och strom-
ningsriktningen ndra marken dr sddan
att diagonalt placerade skdrmar ger
det basta vindskyddet.

Vid vind frédn S OCH SSV skyddas
gérdarnas sodra del av den 3-vé-
ningsldnga som avgransar omrdddet
mot sdder.

Skarmarna X och XI ar avsedda att
skapa 1a for entréer och gangvdgar
14dngs hoghusens fasader vid vind-
riktningar som ger diagonal luft-
stromning over gérdarna. Hastig-
hetsreduktionen p& gdngvagen bakom
en sidan skdarm, placerad 7 m fran
husfasaden, uppgér till ca 70% vid
V-vind och ca 30% vid NV-vind. Des-
sa skarmar bor kombineras med dia-
gonalt placerade vindskydd (skar-
mar eller vegetationsbalten) for
att skapa 14 Over gdrdarnas mitt-
partier.
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Vindskyddad lekplats

For vindkénsliga aktiviteter bor man
idgga sdrskild omsorg vid utformning
av vindskydd. Detta galler for t.ex.
uteplatser for samvaro, plats for
pingis och badminton, lekplatser m.m.
0l&genheter kan uppstd nar exempelvis
sandytor pa en lekplats utsatts for
starka vindar.

Basta sdttet att skapa 1@ over en Tek-
plats dr att kringbygga den med en hog
skdarm. D& kan man dock komma i konflikt
med kravet pd soltimmar. En skdrm skug-
gar ju ocksd. For att maximalt vind -
skydda en lekplats utan att minska sol-
instrdlningen bor skdarmen Oppnas upp
mot soder. Lekplatsens planform blir da
en 3/4 cirkel, eller en kvadrat/rek-
tangel, Oppen mot soder. For att ge
effektivt vindskydd bor man ta i med en
rejal hojd pd skdrmen.

En modell av en lekplats byggdes i ska-
la 1:200 och testades i vindtunnel.
Planket kring modellekplatsen gjordes

5 meter hogt (2,5 cm i 200-dels modell)
mot norra sidan och trappades successivt
ner till hojden 1,5 meter langs ost-
och vdstsidorna. Vid en mindre storlek
pa lekplatsen kan skdarmhojden minskas.
Vid Tdgre skdrmhdjd minskar den vind-
skyddade ytan pa Tekplatsen.

Matningar med varmtrédsanemometer visar
att vindhastigheten pd 2 m hojd mitt pa
lekplatsen reduceras till en femtedei
av den hastighet som réder utan vind-
skydd.
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SE L L R THEE T LN
Fig. A.66. Modell av lekplats
vats i vindtunnel.

-

sorm pro-

.

F1g. A.67. ModeT] av lekplats som pro-
vats i vindtunnel.
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SAMMANFATTNING AV MATRESULTAT

Symmetriforhallande

Hoghusen i Sorbdack dr i stort sett sym-
metriskt orienterade i forhdllande till
huvudvdderstrecken (fig.A.68).

Fig. A.68. Hoghusens symetriforhallande
ti11 huvudvaderstrecken.

Av stromningskartorna framgar att
stromningsmonstret for nordlig
vind motsvarar spegelbilden av
monstret for nordostlig vind.

Aven stromningsmonstren for ovri-
ga vindriktningar bildar spegelpar.
Foljande par av stromningsmonster
for huvudriktningarna har harvid
urskiljts:

norr - nordost
nordvast - oster
vaster - sydost

Att spegelbilderna av stromnings-
monstren for sydvdst och soder av-
viker ndgot frén varandra torde

forklaras av den sodra trevédnings- Fig. A.69. Stromningsmonstren for nord-
langans assymetriska forhallande vastlig och ostlig vind utgor i stort
till hoghusen. varandras spegelbilder.

Det d@r vanligast med diagonala
luftstrommar Gver gdrdarna.

Vertikal luftcirkulation

Hoghusens inverkan pa vinden

ger upphov till komplicerade
stromningsmonster i markpla-

net, vars uppkomst forklaras

av vindens tredimensionella

rorelser. Vid de hdga husen fors
stora luftmangder fran hogre luftla-
ger ner till markplanet och ger dar
upphov till hodga vindhastigheter. Vid
nastan alla vindriktningar uppkommer
stora skruvformade virvlar mellan hog-
husen. Den vertikala luftcirkulationen
har alltsa stor inverkan pad stromnings-

forhd1landena i markplanet, och bidrar Fig. A.70. Stora skruvformade virvlar
ti11 uppkomsten av Tokalt hoga vind- uppkommer mellan hoghusen vid de flesta
hastigheter pd gardarna. vindriktningar.



Vindutsatta ytor

Vindar fran nord- och nordost &r ovanli-
gast. Syd-, sydost- och nordvastvindar
ar ungefdr dubbelt s& vanliga, och ost-,
sydvdst- och vdstvindar forekommer unge-
far tre gdnger sa ofta som de forstnamn-
da (se fig. A.71.).

Efter fdltmatningar med propelleranemo-
metrar kunde relativa vindhastighetsfor-
delningar pa den vastra gdrden faststdl-
las for olika vindriktningar. Med hjdalp
av de samtidiga matningarna i referens-
masten i Sorbdck och i en mast pa Bull-
tofta kunde de enskilda matpunkterna i
Sorbdck anknytas till den officiella
vindstatistiken for Bulltofta. Harige-
nom kunde man sedan berdkna den ungefar-
liga sannolikheten for hur ofta och var

inom Sorback vissa hastigheter overskrids.

Fig. A.72. visar en karta som anger san-
nolikheten for att medelhastigheten 5
m/s Overskrids pa olika delar av den
vastra hoghusgérden. Samtliga vindrikt-
ningar och vindhastigheter under hela
aret dr inrdknade.

Av kartan framgdr att det blaser mest

i gardens mittparti och i passagen mel-
lan det vastra hdghuset och trevanings-
huset. De mest vindutsatta ytorna finns
vid det vdstra hoghusets syddstra horn
och i mittpartiet av norra gérdshalvan,
dar medelhastigheten 5 m/s Gverskrids ca
1/4 av tiden.

Ti11 underlaget for denna karta bidrar
SV-vindar med ca 25-40%. Vindar frén 0
och V med ca 20% vardera, S- och SO-vin-
dar med ca 10% vardera och vindar frén
ovriga riktningar, N, NO och NV, med
nastan ingenting (jfr. kap. "Klimatet i
regionen" och "Besvarande vindar", dar
andra vindriktningar anges som besvdran-
de). Sydvdstvindens dominans beror p&
att denna vindriktning dr vanlig och

att den vdstra gérden Oppnar sig mot
vastsektorn. Ost- och vdstvindarnas sto-
ra bidrag forklaras av att de ocksd fo-
rekommer relativt ofta, samt att de virv-
lar som bildas pd hoghusgdrdarna vid
dessa vindriktningar orsakar hdga Toka-
la vindhastigheter (se foreg. kapitel).
Sydost och sydvindarna dr mindre vanliga
men orsakar lokalt hoga vindhastigheter.
Nord- och nordostvindar dar mest sdllsyn-
ta, och ndr de forekommer upptrader en-
dast mdttliga forstarkningseffekter av
vindhastigheten. Nordvastvindar ar re-
lativt vanliga, men ger de minsta for-
starkningseffekterna.

Hur man upplever vinden beror inte bara
pa medelvindhastigheten utan ocksd pé

vindens byighet. Genom att sammanvaga des-

sa tva storheter kan man definiera en
"upplevd vindhastighet". En sddan 1ligger
till grund for Fig. A.73.
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Fig. A.71. Vindhastighetsfordelning
under dret vid Bulltofta. Kumulativa
frekvenser. Observationsperiod 1949-69.

25

Fig. A.72. Del av tiden (%) under &ret
som medelvindhastigheten 5 m/s Gver-
skrids p& vdstra gdrden i Sorback.

A.30



39

En detaljerad kartering av "bldsigheten",
med hinsyn tagen till de frekvenser med H
vilka de olika vindriktningarna upptra-
der har kunnat genomforas endast pa den
vistra gdrden, dar vindhastigheter matts
i fullskala vid samtliga vindriktningar.
Genom ett forenklat forfarande har kar-
teringen utstrdackts till de 6vriga gar-

darna for att &skadliggora bldsigheten

dar. L ;5207
Resultatet av detta forfarande visas i 20| 39 )
fig. A.74. Denna figur har gjorts genom 3a
att vdga samman figurerna for "ytor med
lokalt hoga vindhastigheter" for de dtta
huvudvindriktningarna (se sid A.18-A.25).
Den Tokala vindhastigheten har hdr karak-
tariserats som "hog" dd den oOverskrider
vindhastigheten pd samma hojd vid refe- 33
rensstationen. Vid denna sammanvagning 25— 35
har rastrering i figurerna for nord- och (::::,,//////m2
2(1’5 —/\/
10

2!

nordostvindar gjorts glesast. For syd-, _____,,//’///
sydost- och nordvéstvindar har rastre- /7;535555555555;

ringen gjorts dubbelt sd tdt, och for

vindar frén ost, sydvdst och vdst tre e

génger s& tdt. Pa sd vis bidrar varje l SR 2°”L____
vindriktning med sina "blasiga ytor" Fig. A.73.Del av tiden (%) under &ret
ungefdr i proportion till hur ofta vind- som den upplevda vindhastigheten 5 m/s
riktningen forekommer. Tillvdgagdngssat- Sverskrids.

tet brister i exakthet, men ger d@nda en
god uppfattning om vilka delar av Sor-
back som dr mest vindutsatta.

Att den vdstra gdrden dr mer vindutsatt
an den mellersta och ostra, forklaras

av att sydvast- och vdstvindar &r vanli-
ga samt att den vdstra gdrden Oppnar sig
mot dessa riktningar.

0 10 _20 30 40 50 %(I]m

Fig. A.74. Karta med en skattning av
de mest vindutsatta ytorna i Sorback
under &ret. Rastreringen d@r dimensions-
16s och anger relativa skillnader. Ju

tatare raster, desto mer vindutsatt yta. A.31



Solskenstid i Sorback

Eftersom Sverige ar ett forh&llandevis
kallt och solfattigt Tand bor stora han-
syn tas till solforhd1landen vid plane-
ring av utemiljon. Fig. A.75. anger ytor
med antal timmar m6jlig solskenstid.

I fig. A.76. visas ytor med minst 5 tim-
mar mojlig solskenstid vid vér- och
hostdagjamning.

Narklimatzoner, ytanvandning och
vindskydd

Utomhusytorna i Sorbdck kan indelas i
foljande lokalklimatzoner med hansyn
ti11 vindforh&llanden och solskenstid
(3fr Fig. ATT):

1. Fasadzon med stort inslag av vertikala
Tuftstrommar. Dessa strommar kan bry-
tas med skarmtak. Luftstromning i sid-
led 1@ngs fasaden kan i markplanet
brytas med skdarmar vinkelratt ut frén
fasaden. HushGrnen dr sdrskilt bldsiga,
varfor t.ex. géngvagar bor ldggas en
bit ut €rdn hornen. Ytorna framfor tre-
vdningslangans norrsida ar mycket sol-
fattiga.

2. Ytor mellan hoghusens sddergavlar och
trevadningsldangan. Har mots motriktade
Tuftstrommar vid vindar frdn sektorn
NV-N-NO-0 och ger upphov till kraftig
byighet.

Vid vindar frén sektorn SO-S-SV-V leds
luftstrommar langs det ost-vdstliga
strdket (obs. att stromningsmonstret
vid SV-vind avviker ndgot).
Tvdrstdllda hinder, t. ex. skdrmar och

planteringar, bor anldggas for att bry-

ta luftstrommarna. Kraftiga vindskydd
vid Oppningarna i oster och vdster dr
nodvandiga for att bryta luftstrom-
ningen mot gdrdarna.

3. Sodra delen av hdghusgdrdarna har
storst antal mojliga soltimmar, varfor
dessa ytor @r mest lampade for Tokali-
sering av uppehdllsplatser. Eftersom
dessa ytor ocksd dr mycket bldsiga
(jfr. fig. A.72 - A.74), bor de kring-
byggas med vindskydd,

0 10_2 3 40 sg 100 &

Fig. A.75. Solskenskurvor for Sorbick
vilka anger ytor med antal timmar
mojlig solskenstid vid var- och host-
dagjamning.

Fig. A.76. Karta dver ytor (rastrerat)

med minst 5 soltimmar méjlig solskens-

tid vid vdr- och hostdagjamning.
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4. Norra halvan av hoghusgdrdarna dr
solfattig. 0-, SV-, och V-vindar
bidrar mest till bldsigheten.
Eftersom luftstromningen vid vind
fran dessa riktningar huvudsakli-
gen strommar diagonalt Over gar-
darna, NNV-SSO, s& bor skdrmar och
planteringar stdllas vinkelrdatt
mot denna riktning, dvs VSV-ONO.

5. Norra Oppningen av hoghusgdrdarna
ar mycket solfattig och mycket bla-
sig. Vindskydd bor tvarstdllas mel-
lan htoghusens nordgavlar. Eftersom
lTokaTklimatet @r ddligt och ango-
ringsgatan ligger norr om hdghusen
dar detta den lampligaste zonen for
kompletterande bebyggelse.

Fig. A.77. Narklimatzoner i Sorback
(se text ovan)
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VINDSKYDDSATGARDER

Vad kan da goras for att minska bldsten?
Att bygga T&nga och stora skdrmtak eller
att bygga dver gérdarna ar orealistiskt.
Att skapa helt ldskyddade gérdar ter sig
omojligt med hansyn till framkomlighet
och solvdarden. Anstrangningar for att
forbdttra vindklimatet bor inriktas pa
att:

- didmpa vinden utanfor omradet
- ddmpa vinden lokalt inom omrddet

De anbldsande vindarna kan minskas genom
att man skapar barridrer utanfor kvarte-
ret vilka bryter ner vindarna innan de
ndr fram till byggnader och gédrdar. De
ur olika synpunkter mest l@mpliga bar-
ridrerna utanfor kvarteret torde vara
vegetation, vilket idag saknas.

De flesta gérdar ligger pa betongddck
och har daliga forutsdttningar for vaxt
lighet (se fig. A.78).

Omfattande planteringar av dungar och
ridéder av vuxna trad och snabbvdxande
tradarter utanfor omrddet och pé& "out-
gravda" gdrdar kan effektivt dampa vin-
den, se fig. A.79.

Inom omrddet kan man skapa 1@ over be-
grinsade ytor, t.ex. lek- och viloplat-
ser, som av olika skdl (solskenstid,
tillganglighet) mdste forldggas till
platser ddr de lokala vindhastigheterna
dr oacceptabelt hdga. Gé&ngstrak och ytor
framfor entréer dr andra omrdden som kan
fordra vindskydd.
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Fig.A.78.Gardar i Kroksback som ligger
p& betongdack angivna med raster.
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Fig. A.79. Omfattande planteringar av dungar och ridéder av vuxna trad och snabbvaxande
tradarter utanfor omradet och pad "outgravda" gdrdar kan minska blésten.

a. Kroksbdck idag med sparsam vegetation,
b. med planteringar vid oppningar och
c. med planteringar vid oppningar och utanfor kvarteret

A.35



B1dsten inom omrddet kan dampas genom
att:

vindskydda Gppningar mellan husen

blockera husgavlar

bryta stromning langs fasader

bryta Tuftstrommar Gver gdrdar
- skapa sdrskilt vindskyddade platser

Detta kan dstadkommas genom riktig
utformning och placering av vindskyd-
dande skdarmar och/eller vegetation.

Labildningen bakom en skdrm beror av
skdarmens genomsldpplighet (porositet).
En tdt skdarm ger den kraftigaste reduk-
tionen av vindhastigheten alldeles in-
till skdarmen, medan en pords skdarm ger
ett langre ldomrdde och en svagare tur-
bulens dn den tata skarmen. Lamplig po-
rositetsgrad dar 30-50%. De gynnsamma
egenskaperna hos respektive skarmtyper
kan forenas om skd@rmens nedre del gors
tdt - for att ge skydd for t.ex. en
sittbank - medan den Ovre delen gors
genomsldapplig.

Ett vindskydd bor kunna ges flera funk-
tioner @n att enbart dampa vind. Ett
vindskyddande plank kan anvandas for
bollekar, byggas pd med sittbankar och
pergolatak for uteplatser m.m. Det kan
ocksd& byggas samman med eller utgdra en
del av t.ex. en cykelbod (fig. A.80).

Skarmar kan foretrdadesvis anvandas pa
gérdar pad betongdack ddr forutsdtt-
ningarna for hogre vaxtlighet &r daldiga.
Dar dessa forutsattningar finns kan man
i stdllet for skarmar anvdnda vegeta-
tionsbdlten som med ratt utformning ger
samma ldeffekt.

Snabbvdxande trddarter och buskar som
under etableringsperioden skyddas av en
18g skdrm kan efter relativt kort tid
ge ett gott vindskydd.

En lamplig utformning av ett effektivt

vindskydd av vaxtlighet visas i fig. A.81.

Labildningar bakom ett vindskydd avtar

i vindriktningen och mdste "fornyas"
efter en viss strdcka. For att vindskyd-
da de 18nga g&rdarna fordras darfor fle-
ra parallella skdrmar.
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Fig. A.80 Ett vindskydd bor kunna ges
flera funktioner &n att enbart ddmpa vind.

ojamnt krontak (minskar virvelbildning)

tvar Erofi]
mot vindrikt-

titt bryn N,
kraftig hastighets- )
reduktion ndarmast 4
skyddet. >

Fig. A.81 Lamplig utformning av vindskydd
med vaxtlighet.
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Vindskydd vid oOppningar

De stora GOppningarna in till omradet bor
i mojligaste man vindskyddas. Harigenom
astadkommer man en minskning av luftflo-
det genom Oppningarna och ddarmed en all-
man reduktion av vindhastigheterna i
stora delar av omrddet.

En kombination av skarmar och tat vaxt-
lighet ger den basta ldeffekten, men lo-
kalt hoga vindhastigheter kan inte undvi-
kas i de oppningar som midste finnas for
gangvagar och liknande.

Laggs skyddet framfor gérdsdppningen enl.
fig. A.82a kommer vid vissa vindriktning-
ar en del av den luft som fangas upp av
hoghuset att pressas in genom den ena
oppningen med hog lokal vindhastighet
som foljd.

Denna effekt kan undvikas om skyddet pla-
ceras i liv med hoghusets fasad, fig.
A.82b, vilket ocksd ger ldgre vindhastig-
heter over den 1&nga gdrdens vdstra del.
Hastigheten i Oppningarna mellan skydd
och huskroppar blir dock fortfarande hog,
speciellt vid vindar fran vdast till nord-
vast. Dessutom kommer den del av 1&ghus-
et i soder som skjuter ut forbi skyddet
att fanga upp luft som sedan pressas in
genom den sodra oppningen och dkar vind-
hastigheten dar.

En lamplig utformning av vindskyddet vi-
sas i fig. A.82.c och A.83.

Skarmar placerade (i Oppningarna) mellan
hoghusen pa norra delen av gdrdarna ger
ett gott vindskydd mot vindar fran nord-
nordost. Vid vind frdn nordvast- eller
ostsektorn ger en sadan skarmplacering
ddligt skydd eftersom stromningen av

luft mot gdrdarna dd huvudsakligen sker
via den stora virvel som utbildas mellan
hoghusen. For att skydda gérdar fran
b13st behtdvs sdlunda fler vindskyddan-

de atgarder dn enbart skarmar vid Gpp-
ningarna. Vindtunnelproven med olika
skdrmarrangemang visar att vindskydd bor
placeras relativt tdtt for att ge god
effekt.
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Fig. A.82a-c. Effekten av olika vind-
skydd vid en gadrdsoppning.

Fig.A.83. En kombination av skarmar och
tdt vaxtlighet ger den bdasta ldeffekten.
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Hog vindhastighet och virvlar vid
husgavTarna

Vid husens horn blir vindhastigheten
hog och turbulensen kraftig, fig. A.84.
Gangvagar bor darfor inte dras intill
hornen utan forldggas ndgra meter utan-
for gavelvaggen, fig. A.85.

Utnyttjas omrddet intill gaveln som
vistelseyta kan en pords skdrm och/
eller vegetation utnyttjas for att
forbdattra vindforhdllandena.

En géngvdg bor hdr forldaggas ett

stycke fran vindskyddets kant, fig. A.86.

Fig. A.84. Hoga vindhastigheter uppstar
vid hdrn.

Fig. A.85. Gangvdgar bor flyttas ut
frén horn.
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Fig. A.86. Exempel pd utformning av
vindskydd vid hdrn.
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Stromning langs fasader

Vid de flesta vindriktningar uppstar
b&de vertikala och horisontella Tuft-
strommar utmed fasaderna, fig. A.87
och A.89. I markplanet orsakar dessa
strommar obehag vid entréer och lagen-
hetsanknutna uteplatser. De vertikala
Tuftstrommarna kan lokalt brytas med
skdarmtak, fig. A.88. De horisontella
strommarna langs fasaden kan brytas
med fran fasaden utskjutande plank
eller murar, fig. A.90.

Vil kringbyggda lagenhetsanknutna ute-
platser behovs alltsd inte enbart ur
"intimitetssynpunkt" utan dven for att
forbattra det lokala vindklimatet.

Fig. A.87.

Vertikala luftstrommar ldngs fasaden.......

Fig. A.89.

Horisontella luftstrommar 1&ngs fasaden..
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Fig. A.88.
kan brytas med skdrmtak

Fig. A.90.
.. kan brytas med fran fasaden utskjutan-
de skdrmar.
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Vindskydd pd gérdar

Fig. A.91. Bildserie som schematiskt de tre Gvre bildparen i stort utgér
visar de mest fordelaktiga placeringar- varandras spegelbilder. Stromnings-
na av skdarmar for att skydda mot vind linjerna visar stromningsmonster utan
frén de &tta huvudriktningarna. Obs att skarmar.
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I fig.A.92. visas summan av alla sche-
matiska skdrmplaceringar for att skydda
mot vindar fran de &tta huvudriktningar-
na enligt fig.A.91.

Vindar fran SV, V och O bidrar mest
till blasten p& gardarna i Sorback,
jfr. avsnitt "vindutsatta ytor" sid
A.30.

Vid vind fran dessa riktningar uppkommer
diagonalt riktade luftstrommar, NNV-SSO,
over hoghusgérdarna.

Dessa luftstrommar kan brytas med hin-
der i form av plank, murar, vegetation
m.m., som placeras vinkelrdtt mot de
diagonala strommarna.

Fig. A.93 visar schematiskt den mest
fordelaktiga placeringen av skdarmar
for att skydda mot vindar frdn de mest
besvarande riktningarna.

Dessa skarmplaceringar har visserligen
inte provats, men effekten av en skarm
placerad vinkelrdtt mot vinden som i
detta fall - har bestdmts pd andra
platser i omradet, t.ex. vid ging-
strakets vistra oppning (se bilaga V).

0 10 20 04 2 100w
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Fig.A.92. Summan av alla schematiska
skarmplaceringar.

Fig.A.93. Schematisk placering av
skirmar for att skydda mot vindar
fran de tre mest besvérande rikt-
ningarna, 0, SV och V.

Fig. A.94. Diagonalstdllda skdrmar
p4 gérden och uteplatser med skdarm-
tak, Modellfoto.
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Fig.A.55. Exempel p& placering av
sk@rmar pa hoghusgdrdarna.
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Det ost-vastliga straket

Det ost-vastliga strdket mellan trevé-
ningslangan och hdghusen &r helt oppen
for vindar frdn sydost-, sydvast- och
vastsektorerna.

Inga barridrer som kan ddmpa vindens
framfart finns ldngs strdket. Den breda
och raka gé&ngvagen genom omrddet for-
starker kanslan av monotoni och torf-
tighet. Vindskyddande skarmar samt en
minskad bredd och @ndrad strdckning av
gédngvagen dr darfor &tgdrder som kan
bidra till att forbdttra sdvdl lokal-
klimat som trivsel.

Straket ar sad 1angt att flera vind-
skydd fordras for att skapa 1a for
vindar fran sydost och sydvast-vast.
Vindskydden utmed stréket bor vara
ganska tatt placerade och kan goras
ldgre d@n de som finns vid strdkets
andar.

Gangvdgarna bor dras sd att man i
mojligaste mén kan utnyttja 1abild-
ningen bakom vindskydden.
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Fig. A.96. En bred, rak gangvag gar genom
omradet.

Fig. A.97. Skydd mot vinden saknas utmed
gangvagen.
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Fig. A.98. Gangvagens bredd och strdck-
ning kan dndras.

Med skdarmar, vaxtlighet samt @ndrad
bredd och strackning av gdngvdgen kan
lokalklimatet forbattras.
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ruvinskad bredd octr cradead
strdckning av gémgwigar
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it placering av vindshyddande
Skarmar oty vegetation

Fig. A.99. Exempel pa placering och utformning
av vindskydd ldngs det ost-vdstliga striket.
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Vindskyddade platser

P.g.a. de blasiga forhdllandena i
Kroksbick bor uppehdllsplatser sdrskilt
vindskyddas for att kunna bli attrak-
tiva. En uppehallsplats bdr darfor i
mojligaste mdn omges med skdrmar och
vaxtlighet.

Eftersom Sverige dr ett forhd1landevis
kallt och solfattigt land bor stor han-
syn tas till solférhdllandena vid pla-
cering och utformning av sddana platser.
Med tanke pa antalet soltimmar (se fig.
A.75. och A.76) &ar sodra delarna av
hoghusgardarna 1ampligast for Tokali-
sering av uppehdllsplatser. Ovriga

ytor drmindre 1&mpliga med hansyn till
daliga solvdrden.

Inom ramen for detta projekt har ett
forslag till en vindskyddad lekplats
utarbetats.

Bista siattet att vindskydda en lekplats
ir att kringbygga den med en skarm.

For att maximalt vindskydda en Tekplats
utan att minska antalet soltimmar, bdr
skdrmen oppnas upp mot soder. Ett sol-
belyst och vindskyddat uterum mottar
ett betydande varmetillskott, vilket
gynnar vixtlighet och kan oka uteplat-
sens anvandbarhet.

For att dubbelutnyttja skdarmen foreslas
att en miangd olika lekfunktioner byggs
samman med den, klatterstdliningar,
rutschbana, lekhus, bankar m.m.

3 VR VAL i K i AT AR
Fig. A.10ﬁ. Forslag till utformning av
en vindskyddad lekplats. Observera att
forutsattningar for en rik vaxtlighet

b n(,@;,; 4 " |
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53

Fig. A.100. Vindskyddade ldgenhetsute-
platser, diagonalstdllda skdrmar och del
av en vindskyddad lekplats. Modellfoto.
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i 15570 4
endast finns pa garden mellan hus 10
och 11. Ovriga gdrdar ligger p& betong-

dack, se fig. A.78.
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SLUTORD

De forslag till utformning av
gérdsmiljoer som ges i denna
rapport har utformats innan MKB
tillsammans med landskapsarki-
tekter och hyresgdster paborjat
arbetet med att forbattra den
yttre miljon.

Aerodynamikern, hus- och landskaps-
arkitekten, klimatologen eller bru-
karen kan knappast ensam foresla en
utformning som samtidigt uppfyller
rimliga krav p& vinddampning, ekono-
mi, trivsel och andra funktionella
krav (t.ex. tillgdnglighet for ut -
tyckningsfordon).

For att kunna &stadkomma optimala
vindskyddsatgarder som ocksa dr prak-
tiskt genomforbara stédlls ddrfdr stora
krav pd samordning mellan foretrddare
for dessa grupper.

Det dr var forhoppning att en sadan
samordning kommer till stdnd i Kroks-
back och i andra miljoforbattrings-
projekt av liknande slag.
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KLIMATET I REGIONEN

Jan 0. Mattsson







KLIMATET I REGIONEN

Vastra Skéne liksom oOvriga delar av sydligaste Sverige har
ett klimat som under praktiskt taget hela dret domineras av
en allman Tuftstromning fran vastliga riktningar. Denna
stromning medfor att maritima och, sé@rskilt under vintern,
varma Tuftmassor ofta fdr tilltrdade till regionen. De konti-
nentala, under vintern kallare Tuftmassorna i Gster har dar-
emot svdrare att utbreda sig vdsterut och paverkar darfor
endast periodvis Sydsverige. Vintrarna i Skdne och Gvriga
Nordvasteuropa ar darfor avsevart varmare @n genomsnittet

for breddgraden. I Malmoregionen (Bulltofta) upptar vindar
fran sydvdst, vdst och nordvast tillsammans 44,4% av obser-
vationerna, medan ostsektorns vindar observeras i 34,1% av
fallen. Resterande andel utgors av observationer av vindar
frén syd, 11,1%, nord, 7,4%, och lugnt, 3,0%. Med avstdndet
frén kusten okar antalet observationer av lugnt och torde
vara sarskilt stort i de skogrika inre delarna av provinsen.
Bjorka, en station beldgen vid Vombsjon, ca 36 km fran UOre-
sund, har sdlunda 18,6% lugnobservationer i genomsnitt for
dret. VindfordeIningen i Ovrigt bibehdlles dock ocksd for
stationer i inlandet med vastvinddominans och sekunddart maxi-
mum for dstvindar. Mera omfattande vindstatistik for Malmo-
regionen (Bulltofta) lamnas i Appendix II.

I den allmdnna vdststromningen forekommer storningar i form
av vandrande 138gtryck, som sarskilt under vinterhalvdret be-
ror bl.a. Sydsverige. Med sina fronter, moln- och nederbords-
omrdden och vindfdlt ger de regionen ett omvaxlande och ofta
b1dsigt vader. Lagtryckens centra passerar oftare norr @n
soder om regionen pd grund av dennas sydliga ldge. Detta med-
for att sydligaste Sverige ofta hamnar i T&gtryckens varmsek-
torer, dar fuktig, disig varmluft frdn soder och sydvast domi-
nerar.

P& grund av sitt maritima ldge &ar vdstligaste Sk&ne tillsam-
mans med Ovriga vastkusten den i genomsnitt for dret varmaste
delen av landet. Sdrskilt vintrarna ar milda. I tabell I:1
redovisas mdnads- och &rsmedeltemperaturen for ndgra vastskans-
ka stationer och som jamforelse motsvarande vdrden for Bjorka,
ca 36 km fran UOresund.
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Jan_Febr Mars April Maj Juni Juli Aug Sept 0kt Nov Dec Aret

Falsterbo 053 =0,3 1,4 5,30 10,2904,5 1752 #7150 143 °9,9 5,9 2,8 8,2
Malmo flygplats
(Bulltofta) -0,5 -0,7 1,4 6,0 11,0 15,0 17,2 16,7 13,5 8,9 4,9 2,0 8,0

Alnarp L0,8 1,00 1,2 5,9 M50 071 16,6 133 8,5 4,6 1.8 7,8
Lund -0,7 -0,8 1,3 6,2 11,315,2 17,4 16,8 13,5 8,7 4,8 1,9 8,0
Ven -0,1 -0,5 1,3 5,6 10,8 14,8 17,3 17,0 14,0 9,4 5,2 2,3 8,1
Kullen -0,3 -0,9 1,0 5,5 10,8 14,8 17,1 16,8 13,8 9,2 5,0 2,2 7,9
Bjorka -1,4 -1,4 0,9 5,7 10,9 14,8 17,1 16,4 12,8 8,1 4,1 1,2 7,4

Differens Malmo
- Bjorka 0,8 0,7 0,5 6,3 10,1 0,2 0,1 0,3 0,7 0,8 0,8 .0,8 0,6

Tabell I:1. Normaltemperatur, °C, for mdnaderna och &ret 1931-1960

Av tabellen framgdr bl.a., att temperaturklimatet &@ndras
padtagligt med avstdndet till havet. Kustomrddet dr sdrskilt
under hosten och vintern betydligt varmare &n l&ngre in
beldgna delar av Skane.

I fig I:1 redovisas ytterligare temperaturstatistik for statio-
nen Malmo flygplats (Bulltofta). Figuren visar s&lunda manads-
medeltemperaturens drsvariationer for ndgra olika tidpunkter pd
dygnet samt drsvariationen av mdnadsmedelvardet av dygnets
maximi- respektive minimitemperaturer.

Som framgér av figuren uppvisar maximitemperaturen den storsta
och minimitemperaturen den minsta &rsamplituden, 20,1 respektive
16.0: %C; Respektive drsamplituderna for temperaturen k1. 07, 13
och 19 &r 17,8, 19,2 och 18,6 0c. vidare framgdr att temperatu-
rens dygnsvariationer ar sarskilt stora under vdren och somma-
ren, medan vintern har forhdllandevis smd dygnsvariationer.

Fig. I:1. Medeltempera-
tur, °C, k1 07, 13 och
19 samt ménadsmedelvarde
av dygnets maximi- res-
pektive minimitemperatur,

9c. Malmo flygplats
(Bulltefta) 1931-1960.




Nederbordsmangderna i Skdne utmérks av stora regionala varia-
tioner, som framst beror pd topografin. De hogtliggande ter-
rangpartierna i det inre av landskapet fér' vanligen stdrre
nederbordsmiangder dn kustsldtterna. I nordligaste delarna av
provinsen med bl.a. Hallandsds samt p& Soderdsen Overskrider
sdlunda &rsmedelnederborden 800 mm, medan kustremsan fran Bar-
seback till Trelleborg normalt f&r &rliga méngder kring 550 mm
eller nigot mindre. Tabell I:2 redovisar normalnederbdrden

vid stationen Malmo flygplats (Bulltofta) jamte ndgra andra
klimatelement med anknytning till den atmosfariska fuktigheten.

32 RN AW G S0 SO0 NG D Aret

Normalnederbord 48 36 30 32 38 45 65 62 52 54 44 44 550
Rel. fukt. k1, 07 88 89 88 8 76 77 81 8 88 89 89 89
Rel. fukt. k1. 13 85 82 74 65 60 62 66 67 70 76 83 87
Rel. fukt. k1. 19 88 8 83 75 70 71 74 75 83 86 88 89
Rel. fukt. dygnet 87 86 83 76 73 74 78 77 82 85 87 89

Medelsnodjup 15:e T 4 2 1
Medelsnddjup siste P2 Vi
Max. snodjup, m.-v. ARy ST 1 4 14

Tabell 1:2. Normalnederbord, mm, for manaderna och aret, rela-
tiv Tuftfuktighet, %, k1. 07, 13, 19 och i genomsnitt for dyg-
net, medelvdrde av snodjup, cm, den femtonde och den sista da-
gen i varje ménad samt mdnads- och &rsmedelvdrde av snotdckets
maximala djup, cm. Malmo flygplats (Bulltofta) 1931 - 1960

Av tabellens uppgifter skall hdr endast nederbdrdsvardena ndgot
kommenteras. De storsta mangderna intrdffar som synes under hog-
och sensommaren och betingas av konvektion (skurnederbdrd).

Den kraftiga cyklonaktiviteten under hdst och vinter ger visser-
ligen upphov till ett sekunddrt maximum, som dr sdrskilt utta-
lat for oktober, men mangderna ar avsevart mindre d@n de mangder
som normalt uppnds under den namnda sommarperioden. Arets minsta
mdnatliga nederbordsmangder intrdffar under perioden februari

- maj med minimum for mars.

Trots att de storsta nederbordsmangderna sdlunda intraffar under
juli och augusti, &r den relativa solskenstiden, dvs kvoten
bildad av medelantalet registrerade solskenstimmar per ménad och
ar och antalet timmar per ménad och &r som solen varit Over den

5—H8 1.4



terrestra horisonten (maximal registrering under klara dagar)
forhd1landevis stor under sommaren (tabell I:3). Detta bekraf-
tar att sommarnederborden &dr vasentligen av typen kortvarig
skurnederbord. Jfr dven medelantalet klara och mulna dagar per
mdnad for Malmo flygplats (Bulltofta) redovisat i tabellen

I:3. Denna upptar ocksd data Over totalstrdlningen vid en Bull-

tofta relativt narbeldgen station, Svalov.

Jan  Febr Mars April Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec Aret

Tot.strln. 1315 2942 7113 11228 15540 17855 15658 13300 8534 4666 1875 1113101139
Solsk.tid
Svalov 140 255 345 438 488 604 478 519 435 325 208 157 409
Alnarp 176 264 340 405 480 573 474 496 429 330 203 155 401
Klara dag. 31 30 652 55 7:6° 16,5 5.2 5:2 5.6 3,8 1.8 2.0
Mulna dag. 19,2 16,4 13,4 11,6 8,1 8,4 8,8 9,6 9,1 14,4 18,8 21,1

Tabell I:3. Totalstrdlning (sol och himmel) pd en horisontell

yta, mWh/C"F,i medeltal for mdnaderna och dret for Svalov (1961-
1975), relativ solskenstid, % , i medeltal for ménaderna och &ret

for Svalov (1961-1975) och Alnarp (1961-1970) samt medelantal

klara och mulna dagar per mdnad for Malmd flygplats (Bulltofta),

1931 -1960

Beskrivningen har hittills avsett de storskaliga klimatforh&llan-

dena i vdstra Skdne, regionens s.k. makro- och mesoklimat. Ett
landskapsomrdde utmarks emellertid ocksd av mera smdskaliga
klimat, s.k. lokal- och mikroklimat (Mattsson, 1979), vilka i
den aktuella regionen torde i sdarskilt hdg grad betingas eller

paverkas av markanvandningen, sdrskilt fordelningen av bebyggda

ytor och mera Oppen landsbygd men dven av regionala variatio-
ner i fraga om topografi, vegetation etc. Vi vet dock fdga om
denna smadskaliga klimatvariation inom den aktuella regionen,
eftersom studiz2r hdrav endast utforts inom mycket begransade
delomrdden. Vi kan ddrfor endast uttala oss i allmanna termer
om t.ex. vilka klimatskillnader som existerar mellan Bulltof-
taomrddet och omrédet kring Sorback (se appendix III).

Litteratur

Mattsson, J.0., 1979. Introduktion till mikro- och lokal-
klimatologin. (Liber Laromedel.) Malmo.
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VINDSTATISTIK FOR MALMO (BULLTOFTA)

Vindstatistik for Malmoregionen kan erhdllas ur data frén den

nu nerlagda meteorologiska stationen Malmo flygplats (Bulltofta).
Stationen var i drift &ren 1926 - 1932 och 1936 - 1972. Dess
koordinater och altitud var 55° 367N, 13° 04°E och 6 m G.h.
Stationen var belagen i ett flackt, oppet landskap med omfattan-
de stadsbebyggelse i W och SW. Mindre bebyggelsekoncentrationer
p& nagon km avstdnd finns ocksd i andra riktningar. Minsta av-
standet till kusten utgjorde ca 3 km (NW). Avstdndet mellan
platsen for stationen och det aktuella bostadsomrddet ar 6,2 km.
Bulltoftastatistikens representativitet och giltighet for under-
sokningsomradet diskuteras i Appendix III. De statistiska upp-
gifterna frén Malmo flygplats (Bulltofta), redovisade i det
nedanstiende, har huvudsakligen hamtats ur Klimatdata for Sveri-
ge av Taesler (1972). Uppgifter om samvariationen av vindrikt-
ning och Tufttemperatur har dock sammanstdllts direkt ur pri-
mardata fran stationen.

Vindhastighetsfrekvens

Tabell II:1 visar den kumulativa frekvensen av olika vindstyrkor
under &ret och dess manader. Talvidrdena anger medelfrekvensen
och baseras p& tre dagliga observationer under normalperioden
1931-1960 (korrektion gjord for luckor i observationsmaterialet).

Vindstyrka Aret Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
(Beaufort)

0 3 2 3 3 3 3 3 3 5 5 4 3 3
=1 97 98 97 97 97 97 97 97 95 95 96 97 97
=2 84 87 89 83 85 83 86 84 80 81 85 82 83
=3 67 73 65 69 68 67 68 66 61 63 68 65 7"
=4 33 40 39 36 35 35 28 26 25 27 33 35 39
=5 1" 17 17 16 1" 13 6,2 44 53 6,9 12 14 15
=6 31 53 55 6,0 35 39 1.0 0,7 03 1,2 2,2 3,2 371
=7 0,6 1.2 15 15 0,9 08 01 0.1 0,2 0,2 04 0,6 05
=8 0,15 03 0,5 0,3 0,2 0,3 0,0 0,2 0,1
=9 0,03 0,0 0,2 01 0,0 0,0 0,0 0,0
=10
=11
=12
Vindstyrka, Beaufort 0 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 n 12
Vindhastighet, m/s 0- 03 16- 34 55- 80- 108~ 139- 17,2- 208 245 285- =327

0,2 1.5 33 54 7.9 10,7 138 171 20,7 244 284 326

Tabell II:1 Procentuell frekvens av olika vindstyrkor (Beaufort)
for Malmo flygplats (Bulltofta) 1931-1960. Efter Taesler (1972)
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Fig. II:1. Kumulativa
frekvenser av olika
vindstyrkor (Beaufort)
for Malmo flygplats
(Bulltofta) 1931-1960.

Redovisade siffror ar procenttal, vilka anger hur stor del av
samtliga observationer som gjordes vid respektive vindstyrka

eller vid hogre vindstyrkor. Exempelvis anger siffran 11 i kolum-
nen for &ret, att 11 % av samtliga observationer under dret gjordes

vid vindstyrkan 5 Beaufort eller higre.
Uppgifterna i tabellen redovisas grafiskt i fig. II:1.

De tre Ovre frekvenskurvorna i diagrammet har sina ldgsta vdrden
for ménaderna augusti och september. Detta innebdr, att dessa
mdnader har en stor andel svaga vindar och att fdrre observationer
av vindar Over angivna styrkevarden gjorts. Av de nedre kurvorna

i diagrammet framgdr, att perioden januari - mars har sdrskilt
stor andel hoga vindstyrkor, medan sddana observerats i négot
mindre utstrdckning under perioden juni - september.
Arsvariationerna overstiger dock aldrig 15 %. Storsta frekvens-
intervallet finns mellan kurvorna >3 och >4 Beaufort, vilket
betyder att de flesta observationerna utgjorde vindstyrkan 3 Beau-
fort, d v s vindhastigheten 3,4 - 5,4 m/s, fig. II:1.
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Vindhastigheten i de lagre luftskikten (kring standardhoj-
den 10 m) uppvisar ocksd en p&taglig dygnsvariation med hogre
virden under dagen och 1dgre under natten. Variationen ar
storst under sommarhalvéret och dr nastan utplanad under vin-
termdnaderna.

Vindriktningsfrekvens

Tabell II:2 visar den procentuella medelfrekvensen av olika
vindriktningar under &ret och dess minader for normalperioden
1931 - 1960 (tre dagliga observationer). Uppgifterna i tabellen
redovisas grafiskt i fig. II:2. Av tabell och figur framgdr,
att vindar fran riktningar inom vastsektorn dominerar under en
stor del av &ret. Rena vastvindar har sdrskilt hog frekvens
under sommaren och den tidiga hosten. Under perioden oktober -
januari forskjuts frekvensmaximum till sydvdst. Ocksa ostvin-
dar har tidvis hog frekvens. Detta gdller i synnerhet vdrmdna-
derna men i viss man ocksd hosten. Nordliga och nordostliga
vindar diremot visar 13g frekvens under hela dret, vilket
ocksd gdller frekvensen av lugnt.

Vind- Aret Jan

g

Apr Maj Ju
Fiktning p J n Jul Aug Sep Okt Nov Dec
N T T8 G 8N TR 50 Sgaa R A RB 0" I8N T6y 2T A6, 10 650 7,2 57,2
NE LTS A0 88 1634 7310 400 ‘A5 '5.aL 1607 RGN 8:2..9,9
E 14,4 13,4 15,4 20,3 14,4 22,0 10,7 8,9 12,5 10,7 16,0 16,3 12,4
SE 12,0.12,9 11,1 14,0 13,2 10,5 10,0 9,3 3057 1153 12,00 18537135
S 11,1 11,9 8,9 85 11,8 9,5 12,0 11,1 10,7 10,8 11,6 14,1 12,1
W 16,0 17,3 14,2 11,5 14,4 11,8 17,5 17,7 16,8 17,0 18,7 15,9 19,3
W 17,2 15,9 16,6 14,2 15,5 15,2 21,2 20,7 19,3 21,9 15,4 14,2 16,9
NW 1,2 6,8 9,3 11,8 14,6 14,7 15,7 17,2 14,2 11,1 7,0 6,0 5,8
Lugnt 3,00.2:30 2320 Nateh w24 L2500 V2i1 Czisl a8l VAs6. | 3.7 Ji2;9..3,0
Tabell II:2. Procentuell frekvens av olika vindriktningar for

Malmo flygplats (Bulltofta) 1931 - 1960. Efter Taesler (1972)

%%

2015 10 %

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dec

1 1 1 1 o 1 1 L 1 1 " I L

N - @
NE 4 R
E -y;/////C/, 7 e // L
SE B ’ 1y 001022, 77 y
3 _//// ///////,,////////,/, ,/,,,,’,//,/,,,, // N
SW A //////// // 1007077440000 1000 " -
w . t
NW 4 £ ”////1;////“
Fig. II:2. Procentuell frekvens av olika vindriktningar for

Malmo Flygplats (Bulltofta) 1931 - 1960.
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Aret

Samvariation vindriktning-vindhastighet och nederbord-vind

I tabellerna II:3 - II:9 redovisas relativa medelfrekvenser
av samtidiga vdrden pa vindriktning och vindhastighet samt
av regn och snofall for respektive vindklass for &ret och
nagra av dess manader.

Tabellerna I1:3 - II:9. Relativa frekvenser (°/oo) av samtidiga
viarden pd vindriktning och vindhastighet (mellersta virdet)
samt av regn (dvre vardet) och snofall (undre vérdet) for
respektive vindklass. Tabellerna avser Malmg flygplats (Bull-
tofta) 1949 - 1969. Efter Taesler (1972)

Vindeikining Summa § [Viodhssugner  Vindakiung Sumes
m/s 3 fme
Lugnt NE E SE s SwW w NW N Lugnt NE € SE s sw w N N
2 2 2 2
57 7 0 40
Lugnt : s Lugnt . 3
2 30 % 8] S = & & 21 o] e T3 .2 [ . Y S 19
103 24| 46| 30| 38| 46| 35| 32| 28 278 ¥ 29| 43| 30| 28| 31| 31| 26 36 252
P A ¢ (e ) IR LI (3 () P s 3 ) [ P Iy I 14
3 6 s 8| 11 s 3 2 % ‘ s 9| 13| 11 2 1 46
- 23| 36| 47| ea| 76| 86| 53| 28| 413 4= @ 42| 57| as| «7| 72| 66| 37| 42| 408
U 0 BT | YY) N Py | 10 CH NS O L (A R Y g 32
P ] ) 3 (I 3 s 27 1| s 3| s] s3] o] 8
7- 8 10| 32| 21| 14| 36| 48| 24 9 192 -9 22| 27| 28| 19| S0 | 9| 17| 45 224
N ) PR R N [l (S ) 7 ([ G Y e W ) B 22
e al:al & ] &l 8] e . 3 I 3 2 °
10412 2| 14 5 2 8| 1 7 2 S0 1012 3 L] > 6| 13| 12 7 ) 60
1| 2| o o of of o o 3 1| 3 of af of 2] of o 8
0 9 ° o 1 0 0 1 0 i i 2
13-18 [} 3 0 0 1 2 i 0 ® 13-15 1 2 1 g 2 3 3 2 13
o] of o 0 ] 1 3 I 0 0 2
[} . L] o 0 0
16-18 1 0 0 L] 0 L] 1 16-18 [} 0 1 2
o 0
0 [] []
19-21 0 of o of o ] g o N
224 2 ¢ 22-24
25-27 0 0 25-27 i
H |
2830 28-30 | |
|
—
3 33 31-33 i
i
3 36 34-36
|
31 39 31-39
}
% s
w0 a2 0 92 | |
U O
Summa 57| 60| 150 103| 99 267 | 368 | 117| 60| 1000 Sioia 40| 97 (136 | 105 | 100 [ 169 | 162 | @9 102 1000
= LSl ; i

Tabell II:3. Aret Tabell II:4. Januari
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Vindhastighet _ Vindrkining Surena ; Vingheatighet  Vimonktmog
il Lugt NEE SE S SW W AW N e o< NE . B A Sw o 5h1 W
Logat ¢: ‘: Lugnt 54
2 2 2 i 1 4 3 3 2 2 >
-3 30| 5| 29| 26| 33| 29| 29| 29| 23y 1.3 17| 42| 18| 33| 47| 3
1 1| 1 z 7 | |
of 2| 3 0 0 7! : ; 337 « s s s| s ? L] 3 @
3 34| 82| 42| 35) S0 | 71| a9 2 1 6| 71| so| 4o 71| ev| 7] 28 431 |
478 IS I N ) e W T W ssilty | s ! 4
— 1
2 3 :: !: 1 !': A R0 B [ s e R a7 |
- 9| 61| 20| 10 12 1 7= a9 7 9 18| 35| 28 12 164
U2 2| 7 o 1 s 2| 18 2 4 2 f
I EHEEIR T 2 fl £
> 2| 32| 12 2 FLR I ¢ 3 10 12 27 . L] L] 3 2 4
e | 5| o 0 1| 1 . 4
H : : 3 4 o 0 1
i ] 0 1 1 13-15 1 s 2 0 1 9
13-15 0 ° 1
16-18 2 2 16-18 1 1
19-21 0 2 19-21
22-24 1 % 22-24
25-27 8-27
28-30 28-30
31-33 21-33
3a-36 . 34-36
37-39 31 39
a0 a2 40 a2
. s0 | 75 [229 [132 | 73 [129 [137 [124 | 72 | 1000 34| 40| 193 98 84| 14| 172 14| 73} 1000
Summa
Sy SE e e
Tabell II:5. Mars Tabell II:6. Maj
Vindhastighet  Vindriktning. 3 Vindbasighet  Vindrkining Summa.
i tigt NE E SE S SW W NW N g twm NE_E SE S SW W NW N
Fl 2 2 2
Lognt 62| [F} Lugnt 7 71
| 2 of 3 of o o 26 2| o 2| o 3] e 1 17
1- 3 19| 36| 28| 33| So| 47| a3 27 282 1- 3 20| 57| 38| 2| 51| 53| 28| 23 314
2T e T D R | [ e s 3| o of s0| 22| 6 o 3 43
4 8 13| 30| 34| 43| 69| 115 9y 29 454 a5 14| 49| s0| 41| 00| 205 5S¢ 19 412
O B N R ) i 21 i o o] 4 of 1 16
7-9 2| 20| 8| 5| 33| es| 42 3| 178 7- 8 2| 19| 17| 1e| 29| sa| 23| 3| a6
1] 1 1 [] 0 3 0 1 0| L] 2 2 [] 4
10-12 Ll 4 2 4 L s 1 €@ 10-12 1 s 3| 0 6| 11 8| [ 35
T 2 0 0
13-15 0 1 2 3 13-15 1 0 (] 2 2 L]
16-18 v 16-18 L L}
19-21 19-21
22-24 22-24
25-27 25-27 0 )
28-30 28-30
21-33 31-33
34-38 34-36
37-39 37-39
4042 40 -42
62| 34| 99| 72| 0| a73| 235| 104| 62| 1000 Summa. 73| se| 131 108] 98| 1ee| 224| 117, 0| 1000
Summa

Tabell II:7. Juli Tabell II:8. September
TS
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Tabell II:9. November

Medelfrekvenser av de samtidiga vindriktnings- och vindhastig-
hetsvdrdena for tre klasser med hog vindhastighet redovisas
dessutom grafiskt i fig. II:3. Vindhastigheten avser tiominuters-
medelvdrden vid fyra dagliga observationer (k1.01, 07, 13 och
19).

Som framgdr av tabeller och diagram bibeh&ller vindar frén rikt-
ningar inom vdstsektorn en relativt hog frekvens ocks& inom
klasser med hog vindhastighet. Ovriga vindriktningskarakteristika
beskrivna ovan i anslutning till tabell II:2 och fig. I1:2 gdller
ocksd dessa klasser. En skillnad &r dock, att ostvindarna i klass-
erna med de hoga vindhastigheterna har den storsta relativa fre-
vensen for dret. Sdrskilt under vdrménaderna adr kraftiga ost-
vindar frekventa. For klasser med smd till mittliga vindhastig-
heter gdller d& omvdnt att vastvindarna har forhdllandevis hig
relativ frekvens.
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Fig. II:3. Relativa frekvenser (°/oo) av samtidiga vdrden pa
vindriktning och -hastighet for vindhastighetsklasserna 10 -
12 m/s (heldragna kurvor), 13 - 15 m/s (streckade kurvor) och
16 - 18 m/s (prickade kurvor) for Malmo flygplats (Bulltofta)
1949 - 1969.



En grov uppskattning av medelvindhastigheten for de enskilda
vindriktningarna kan erhdllas ur uppgifterna i tabellerna II:3 -
I1:9.Denna hastighet utgor summan av produkterna av medelvind-
hastighet och frekvens for de olika vindhastighetsklasserna di-
viderad med totala frekvensen for respektive vindriktning (jfr
Melander et al., 1975). Vid berdakning av &rets och ménadernas
medelvindhastighet oavsett riktning har frekvensen av lugntill-
fallen (medelvindhastighet utgorande 0,2 m/s) ocksd beaktats.
(Tabell I1:10)

Tabell II1:10. Medelvindhastighet (m/s) for olika vindriktningar
dvensom oavsett vindriktning for &ret och ndgra av dess mdnader.
Malmo flygplats (Bulltofta) 1949-1969

Jan Mars Maj Juli Sept Nov Aret

N 5,0 4,5 4,4 4,0 Jad, 4,3 4,3
NE 541 4,3 4,4 3.5 3,8 | 4,4
E 5.2 6,4 653 4.7 4,4 6,1 5,6
SE 543 5,7 5,6 4,3 550 55 5,0
S 552 4,5 4,1 4,0 4,1 4,6 4,3
SW 5,9 5,5 4,7 4.9 4,8 5,4 5,2
W 5,9 5,8 Bsir had 543 653 547
NW 55 5,8 4.9 15,2 5,8 537 552
Medeltal oav-

sett riktning 5,3 5,4 4,9 4,6 4,5 5.l 4,86

Tabellen visar, att under januari har vdstliga och sydvdstliga
vindar den storsta medelhastigheten. Under véren blir ostvindarna
starka, och tabellens hdgsta varde redovisas for ostvindarna i
mars. Under sommaren sjunker medelhastigheten generellt for att
dter oka under hdsten, d& bade vidst- och ostvindar har hdga me-
delhastigheter. Ocksd i genomsnitt for &ret har vist- och ost-
vindarna de hogsta hastigheterna. Vidare framgér av tabellen,

att av de redovisade ménaderna &r mars den i genomsnitt bl&sig-
aste, tatt foljd av januari och november.

Tabellerna II:3 - II:9 redovisar ocksd relativa frekvensen av
regn- och sndobservationer fgr de olika vindklasserna. Man
noterar att relativt hoga frekvenstal med regn préglar kom-
binationen sydvastvind - hastighetsintervall 4 - 6 och 7 -9 m/s.
Detta gdller samtliga redovisade manader utom maj (jfr allminna
klimatbeskrivningen).
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Relativt hoga frekvenstal med regn ges vidare av ostvindar
under november for namnda hastighetsintervall. I januari

ger dessutom ostriktningen ett relativt stort antal sno-
observationer for intervallet 4 - 6 m/s, och under sommaren
och den tidiga hdsten ger kombinationen syd och hastighets-
intervallet 4 - 6 m/s relativt mdnga regntillfdllen. Detta
hastighetsintervall kombinerat med vastvind producerar ocksd
i januari en relativt hog regnfrekvens.

Ur nederbordsmaterialet i tabellerna II:3 - II:9 framgdr ock-
s&, att av de redovisade mdnaderna har januari och november

de storsta antalen nederbdrdstilifdallen (189 respektive 178 0/oo
av det totala antalet observationer), trots att dessa mdnader

ej har de storsta nederbGrdsmangderna. Juli, som ar arets neder-
bordsrikaste ménad, har daremot ringa antal obeservationer med
nederbord (97 °/oo). Detta avspeglar nederbirdens typ. Under
vinterhalvadret dr den Gvervagande cyklonal och advektiv och
ddarmed 1angvarig men ej sarskilt intensiv. Under sommarhalv-
aret dr nederborden huvudsakligen konvektiv, d v s kortvarig

och faller ofta som mera intensiva skurar. (Jfr Appendix I.)
Ovriga ménader i tabellerna har vardena 129 °/oo (mars), 91 O/oo
(maj) och 86 %/00 (september). Arsvdrdet ar 130 %/00.

De relativa frekvenserna av regn- och sndobservationer som
finns i tabellerna II:3 - II:9 anger hur stor andel i %/00

av samtliga observationer som gjordes i samband med nederbord
av angivet slag och inom angivna vindklasser. Det kan emeller-
tid ocksd vara intressant att undersdka hur stor andel (%) av
observationerna inom en viss vindklass eller av totala antalet
observationer for en viss vindriktning som gjordes i samband
med nederbord. Denna andel, vindklassens eller vindriktningens
nederbordsbendgenhet, dr oberoende av vindfrekvensen for klassen
eller riktningen och kan sdgas vara ett mdtt pd sannolikheten
for att nederbord av angivet slag skall upptrdda i samband med
en viss vindriktning - vindhastighetskombination eller totalt
for en viss vindriktning. Jfr dven Melander et al. (1975).

I tabell II:11 redovisas vindriktningarnas nederbordsbendgen-
het (regn och snd) och snobendgenhet for dret och ndgra av
dess ménader.
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Jan Mars Maj Juli Sept Nov Aret

N 6,97 419 159 110 423 0, 68770 65007 12,57 1,6 B8 2,9
NE 17,5 16,5: 13,3 12,0 20,0 0 17.6. 0 13,9 0 22,5 1,1 20,0 10,0
E 25,0 19,9 10,3 8,3 9.3 109,10 65840 26,50 152 ' 147 5,3
SE 18,1 9,5 13,4 3,6 9,2 0 12,50 83 0 17,8 0,8 155 2,9
S 28,0 6,0 17,8 2,7 10,7 0 18,8 0 18,4 0 15,7 0,8 19,2 1,0
SW 2h:2 B4 1954 2,3 7.6 0 143 0 12,00 0 18,6 0 16,8 1,2
W 15,4 3,1 15,9 2,5 7.8 6 85 0 Y 0 44,0000 1056 1,1
NW 10,1 3,4 4,4 2,6 85 0 3,90 &0 147 1.8 Sk 0

Lugnt 10,0 5,0 2,5 2,5 357 00 3@ W 2;80 7,3 0 3,5 0

Tabell II:11. Nederbordsbendgenhet (férsta vdrdet) och
snobendgenhet (andra vardet) i % for Malmo flygplats
(Bulltofta)1949 - 1969

Av tabellen framgdr, att nordostliga och sydliga vindar hade

en genomgdende stor nederbordsbendgenhet. Sydvastvindarna var
sirskilt nederbordsbendgna under senhdsten, vintern och den
tidiga véren, och ostvindarna gav sdrskilt stora vdrden i janu-
ari och november. Snobendgenheten var speciellt uttalad i janu-
ari for ostliga och nordostliga vindar.

Medelvidrden av vindhastighet vid nederbdrd vid olika mdngder
och vid olika lufttemperaturer kan erhdllas i Klimatdata for

Sverige. Detta material kommer inte att na@rmare behandlas har.

Samvariation vindhastighet - lufttemperatur och vindriktning -

lufttemperatur

Samvariationen vindhastighet och Tufttemperatur finns tabellerad
i Klimatdata for Sverige av Taesler (1972). Tabellerna II:12 -
11:18 baseras pd detta datamaterial, som inhdmtats under en
tjugodrsperiod i samband med fyra dagliga observationer (k1. 01,
07, 13 och 19).

Som framgdr av tabellerna uppvisar kombinationen av temperatur
och vindhastighet stor spridning. Denna dr naturligt nog storst

i datamaterialet for aret (tabell II:12). I denna tabell fore-
kommer tvd frekvensmaxima, vid 0 - +3,9°C och vid +14,0 - +15,9°C,
b&da i kombination med vindhastigheter inom intervallet 4 - 6 m/s.
Det forsta maximet avspeglar den 1adnga milda och ganska bldsiga
vintersdsongen i Sydsverige. Det andra maximet betingas av van-
liga temperaturnivéer under senvdren, sommaren och den tidiga
hosten. Ett genomgdende drag hos tabellerna dr att de ldgsta
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temperaturerna upptrdder vid svaga vindar eller lugnt véder
(vinterhogtryck med allmant 1&4ga temperaturer eller eljest

vid hogtrycksbetonat véader med stora strélningsforluster under
natterna). Under vintern kombineras de hogsta temperaturerna
med mittliga - friska vindar (varmluftsadvektion i 1&gtryckens
varmsektorer), medan de kraftigaste vindarna ger storre tem-
peraturspridning (nu tillkommer effekt av kalluftadvektion ba-
kom kallfronter).

Den samtidiga lufttemperaturen och vindhastigheten ar av stor
betydelse for hur utevistelse vintertid upplevs.
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Medeltemperaturen for olika vindriktningar redovisas ej i
Klimatdata for Sverige. Denna temperatur &r emellertid ocksa

en viktigt faktor i sammanhanget och har darfor berdknats for
ndgra av drets manader ur ett observationsmaterial hamtat direkt
fran de meteorologiska dagbdckerna for Malms flygvaderstation
(Bulltofta). Berakningarna avser samtidiga observationer av
vindriktning och lufttemperatur utférda varje dag k1. 13 under
perioden 1960 - 1972. Vérden fran dygnets dvriga observationer
har ej medtagits, vilket eliminerar den storande effekten pé
samvariationen av temperaturens dygnsvariationer. Noterade tem-
peraturvarden for vindriktningar mellan de dtta huvudvindrikt-
ningarna, allts&d for NNE, ENE, ESE, etc., har fordelats Tlika
mellan de intilliggande huvudvindriktningarna. Datamaterialet
ir for litet for att tillata en uppdelning ocksé i vindhastig-
hetsklasser. Ej heller dr det stort nog att tilldta framrdkning
av ett signifikant medelvdrde for temperaturen vid Tugnt vdder.
Medeltemperaturen for de &tta huvudvindriktningarna redovisas

i tabell II:19.

Jan Mars Maj Juli Sept Nov
N -4,5 0,6 1153 18,6 14,0 2,3
NE -3,5 -0,4 1341t 18,8 13,4 2,7
E -1,4 252 15,0 20,5 177 4,4
SE 0,0 3,0 15,2 22,2 172 6,3
S 1,6 5,0 14,7 19,9 1755 7,0
SW 2,4 4,8 14,0 19,0 16,5 7,2
W 1,8 4,9 1355 17,6 15,6 7,4
NW 0,8 3,6 1357 19,3 1553 6,7

Tabell I1I:19. Lufttemperatur (°c) for olika vindriktningar
k1. 13 for nagra av arets manader. Malmo flygplats (Bulltofta)
1960 - 1972

Som framgér av tabellen dr sektorn nord till ost i genomsnitt
kall under vintern och den tidiga véaren. Advektion av kalluft

ir da ej ovanlig fran riktningar inom denna sektor. Den varmaste
riktningen under januari dr sydvast. Inforsel av mild tropik-
1uft under vintern sker ofta fréan denna riktning. Under vdren
dvertar syd och senare sydost rollen som varmaste riktning.
Temperaturkontrasterna dr da ofta stora mellan nordliga och
sydliga - sydostliga delar av Europa. Sydostriktningen dr ocksd
under sommaren varmast, medan kallaste vindriktning dd dr vdster.
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Vindar frén detta hd11 fgrekommer nidmligen ofta vid stord va-
derlek (18gtrycksaktivitet) under sommaren. Under den tidiga
hosten @r fortfarande sektorn ost till syd varmast. Senare pa
hosten @r de varmaste riktningarna vaster - sydvast. Nordost ar
kallaste riktningen i september och nord kallast i november.
Skillnaderna mellan varmaste och kallaste riktning ar storst
under senhdsten - vintern - tidiga vdren. Av redovisade minader
uppvisar januari det storsta differensvirdet, 6,9°C. Maj har
ldgsta virdet pa skillnaden, 3,9°C.

Litteratur
Melander, U., Ljungstrom, S & Tornsidter, G.,1975.
Vinden, mdnniskan, arkitekten. (KTH Formlidra.)

Examensarbete.
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KOMFORTVARDERING AV VINDRIKTNINGAR I BULLTOFTA OCH SURBECK

Den officiella vindstatistik for Malmo som lamnades i Appen-
dix II &r inte tillracklig for att mojliggora en mera full-
stindig analys aw vindférhdllandena ur komfortsynpunkt. En
sadan analys méste niamligen utover uppgifter om vindhastig-
het, lufttemperatur och vindriktningsfrekvens ocksd ta hansyn
ti11 turbulens- och str&lningsfdérhdllandena, de vindutsatta
personernas kondition, aktivitet, instdllning och klddedrakt
m m. En grov beddmning av vindklimatet inom regionen ur kom-
fortsynpunkt kan dock goras med hjdlp av den ldmnade statisti-
ken och en sddan bedomning redovisas i detta appendix. Av-
sikten har hirvid bl.a. varit att infor vindtunnel- och full-
skalematningarna soka urskilja de mest "otrivsamma vindrikt-
ningarna", till vilka mdtningar i laboratorium och fdlt even-
tuellt skulle koncentreras. En helt sdker uppskattning av
komfortforhallandena inom omrddet kan dock knappast goras
utan mdtningar i anslutning till bebyggelsen och till model-
ler av denna vid skilda vindriktningar, vilket ju ocksd ar
undersokningens syfte.

Vid denna forberedande beddmning av vindriktningarna ur kom-
fortsynpunkt har foljande vindriktningsegenskaper ansetts

vara av betydelse: Vindhastighet, lufttemperatur och vind-
riktningsfrekvens. Man kan naturligtvis diskutera, huruvida
ocksd andra egenskaper hos vinden, t.ex. vindriktningarnas
nederbordsbenidgenhet, bor beaktas vid vdrderingar av detta
slag. Sannolikt dr dock dessa faktorer av mindre betydelse

i sammanhanget och bor darfor ges mindre vikt, om de Overhuvud-
taget skall medtas vid vdrderingarna (jfr nedan).

En forsta enkel vindriktningsvardering kan astadkommas

genom tabellering av de olika vindriktningarnas hastighets-
avvikelser fran &rets medelvindhastighet berdknad ur samt-
1iga riktningsvarden (tabell III:1). D& i detta sammanhang
bl&st vanligen upplevs som en negativ faktor for komforten,
har det varit motiverat att uttrycka hastighetsoverskotten
som negativa tal och hastighetsunderskotten som positiva tal.
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Jan Mars Maj Juli Sept Nov Medeltal

N 0 +0,5 +0,6 +1,0 +1,3 +0,7 +0,68
NE -0,1 +0,7 +0,6 +1,5 +1,2 -0,1 +0,63
E -0,2 -1,4 -1,3 +0,3 +0,6 -1,1 -0,52
SE -0,3 -0,7 -0,6 +0,7 0 -0,5 -0,23
S -0,2 +0,5 +0,9 +1,0 +0,9 +0,4 +0,58
SW -0,9 -0,5 +0,3 +0,1 +0,2 -0,4 -0,20
W -0,9 -0,8 =0,2 -0,4 -0,3 =143 -0,65
NW -0,5 -0,8 10,1 -0,2 -0,5 -0,7 -0,43

Medeltal -0,39 -0,3! +0,05 +0,50 +0,43 -0,38

Tabell III:1. Skillnader (m/s) mellan drsmedelvindhastigheten
for de olika vindriktningarna och ménadsmedelvindhastighet for
respektive vindriktning for Malmo flygplats (Bulltofta), 10 m
over markytan

1)

Arsmedelvindhastighetens vdrde har beraknats ur samtliga
vindhastighetsvdarden for de valda mdnaderna, alltsd ur totalt
48 varden (tabell II:10) och utgdr 5,0

Som framgdr av tabellen uppvisar riktningarna W, E och NW
sdrskilt stora negativa hastighetsavvikelser, d v s dr bla-
sigare dn genomsnittet. Ocksd SE och SW har negativa viarden.

“Jan Mars Maj Juli 7§épt Nov MedeTtal
N 0 +0,35 +0,36 +0,66 +0,65 +0,42 +0,41
NE -0,10 +0,51 +0,35 +0,56 +0,66 -0,07 +0,32
E -0,22 -2,35 =2,37 +0,22° +0,53 ~<=1,49 <0,95
SE -0,32 -0,81 -0,52 +0,54 0 -0,63 -0,29
S -0,20 +0,35 +0,71 +0,92 +0,80 +0,47 +0,51
SW -1,29 -0,48 +0,29 +0,15 +0,28 -0,52 -0,26
W -1,18 -0,94 -0,25 -0,68 -0,54 -1,52 -0,85
NW -0,28 -0,78 +0,12 -0,28 -0,46 -0,35 -0,34

Medeltal -0,45 -0,52 -0,16 +0,26 +0,24 -0,46

Tabell III:2. Produkten av vindhastighetsskillnaderna re-
dovisade i foregdende tabell och kvoter bildade av vindrikt-
ningarnas genomsnittliga ménadsfrekvenser och deras genom-
snittliga érsfrekvens1) for respektive vindriktning for
Malmo flygplats (Bulltofta), 10 m Gver marken

1)Arsmede]frekvensen har berdknats ur samtliga frekvensvdrden
for vindriktningarna (tabell II:2) och utgor 12,1
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En komfortvardering av vindriktningar som endast utnyttjar
vindhastigheten ar emellertid alltfor grov. Vid en nagot s&k-
rare bedomning beaktas ocksd vindriktningsfrekvensen (tabell
TLL:2)

Det dr hdrvid rimligt att bilda produkter av vindhastighets-
skillnaderna redovisade i tabell III:1 och kvoter bildade
av vindriktningarnas genomsnittliga mé&nadsfrekvenser och
deras genomsnittliga drsfrekvens. Ar mdnadsfrekvensen
storre dn arsfrekvensen, innebdr produktbildningen, att
ett talvarde ur foregdende tabell Gkar, vilket som regel
uttrycker ockad diskomfort, om vardet ar negativt, och okad
komfort om det dr positivt. I forra fallet kommer ofta fo-
rekommande situation med relativt hog vindhastighet till
sarskilt uttryck i varderingen och i senare fallet ofta
forekommande situation med relativt 1&8g vindhastighet. Ar
ménadsfrekvensen mindre &n &rsfrekvensen, innebar produkt-

bildningen en dampning av de negativa eller positiva tal-
viardena. Den ogynnsamma eller gynnsamma situationen fore-
kommer ju d& inte sd ofta. Ar slutligen ménadsfrekvensen

lika med &rsfrekvensen, @r ju kvoten av dessa frekvenser

1ika med 1, vilket betyder, att talvdrdenas storlek ej pa-
verkas. Som framgér av tabell III:2, ar fortfarande E och
W sarskilt ogynnsamma riktningar. NW, SE och SW har ocksd
negativa medeltal.

Svarigheterna okar, d& man vid vdrderingarna av vindrikt-
ningarna ocks& skall beakta Tufttemperaturen. Vilken vikt
skall l1dggas vid denna faktor ?

Det kan vara rimligt att som utgdngsmaterial utnyttja de
olika riktningarnas genomsnittliga, ménatliga temperatur-
avvikelser fran temperaturmedelvardet bildat ur samtliga
lufttemperaturvarden for respektive ménad. Motivet for att
minads- och ej A&rsmedelvdrden utnyttjas &r, att mdnniskan
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psykologiskt och kldadesmdssigt och mojligen ocksd fysio-
logiskt kan formodas anpassa sig till den allmdnnna tempera-
turnivd som utmirker &rstiden (mdnaden). Avvikelser fran
denna nivad kommer hdrvid att upplevas som mer eller mindre
ogynnsamma eller mer eller mindre gynnsamma. En viss vind-
riktning kan darfor ocksd under sommaren k&nnas obehagligt
kylig och under vintern behagligt mild. Avvikelser fran Tuft-
temperaturens mdnadsmedelvarde enligt ovan kan anses vara ett
mdtt p& denna vindupplevelse. Svdrigheterna hur Tufttempera-
turen skall vagas in i bedomningen kvarstdr dock.

En viss méjlighet att prova temperaturinfiytandet erbjuds, om
berdkningarna utfors med olika grad av tyngd lagd vid tempe-
raturavvikelserna. Foljande metodik har harvid utnyttjats.
Ti11l vindhastighetsskillnaderna i tabell III:1 har adderats
temperaturavvikelserna enligt ovan (negativa avvikelser bety-
der ldgre temperatur an mdnadsmedeltalet och positiva avvikel-
ser hogre temperatur dn detta). Temperaturavvikelserna har i
en forsta berakningsomgdng reducerats till en fjdrdedel (ta-
bell III:3), i en andra berdakningsomgéng reducerats till half-
ten (tabell III:4) och i en tredje berdkningsomgdng bibehd11its
ofdorandrade (tabell III:5). Efter addering enligt ovan multi-
pliceras de sd erhd11na summorna med vindriktningarnas frek-
venskvoter. Produkternas storlek indikerar den relativa kom-
fort eller diskomfort som prdaglar respektive riktning i de tre
fall som undersokts avseende lufttemperaturens antagna infly-
tande. Resultatet av berdkningarna redovisas i forsta hand i
tabellerna III:3 - III:5.

Som framgdr av tabellerna kvarstdr riktningarna E och W som

de mest ogynnsamma ocksd d& vid beddmningen viss vikt 1dggs
vid Tufttemperaturen. Aven riktningar inom nordsektorn er-
hd1ler negativa varden. Vid storre vikt lagd vid Tufttemperatu-
ren fér NE och N de storsta negativa talvdrderna, men bade

E, W och NW kvarstdr som riktningar med negativa vdrden.



Jan Mars Maj Juli Sept Nov Medeltal

N -0,64 -0,07 0 +0,53 +0,40 -0,06 +0,03
NE -0,88 -0,15 +0,24 +0,48 +0,33 -0,54 -0,09
E -0,56 -2,69 -1,82 +0,44 +0,97 -1,89 -0,93
SE -0,21 -0,81 -0,17 +1,08 +0,28 -0,38 -0,04
S +0,29 +0,70 +0,87 +1,01 +1,16 +0,94 +0,83
SW -0,29 0 +0,39 0 +0,57 0 +0,11
W -0,39 -0,3 -0,38 -1,54 -0,72 -0,94 -0,72
NW -0,11  -0,59 +0,12 -0,43 -0,64 -0,20 -0,31

Medeltal -0,35 -0,5 -0,09 +0,20 +0,29 -0,38

Jan Mars Maj Juli Sept Nov Medeltal

N -1,34 -0,49 -0,43 +0,33 +0,15 -0,54 -0,39
NE -1,67 -0,73 +0,12 +0,41 -0,06 -1,02 -0,49
E -0,78 -3,02 -1,27 +0,59 +1,32 -2,30 -0,91
SE -0,11 -0,81 +0,09 +1,62 +0,65 -0,13 +0,22
S +0,78 +1,05 +1,11 +1,10  +1,51  +1,40 +1,16
SW +0,72 +0,38 +0,39 -0,29 +0,71 +0,66 +0,43
W +0,26 +0,23 -0,50 -2,39 -0,91 -0,35 -0,61
NW +0,06 -0,49 0 -0,43 -0,74 -0,05 -0,28

MedeTtal -0,26 -0,49 -0,06 +0,12 +0,33 -0,29

Jan Mars Maj Juli Sept Nov Medeltal

N -2,62 -1,33 -1,16 +0,07 -0,30 -1,50 -1,14
NE -3,14 -1,97 -0,06 +0,30 -0,72 -1,97 -1,26
E -1,33 -3,70 -0,18 +0,96 +2,11 -2,97 -0,85
SE +0,11 -0,81 +0,70 +2,62 +1,21 +0,38 +0,70
S +1,76  +1,75 +1,42 +1,29 +2,23 +2,22 +1,78
SW +2,72 +1,24 +0,49 -0,58 +1,14 +1,70 +1,12
W +1,70  +1,29 -0,63 -3,93 -1,09 +0,70 -0,33
NW +0,39  -0,20 0 -0,57 -1,01 +0,25 -0,19

Medeltal -0,05 -0,47 +0,07 +0,02 +0,45 -0,15

Tabell III:3 - III:5. Véardering av vindriktningar med beaktande
av vindhastighet, lufttemperatur och riktningsfrekvens. (Meto-
diken beskrivs i texten.) Tabellerna redovisar varderingar med
successivt okande temperaturvikt (temperaturfaktorn reducerad
till 1/4, 1/2 respektive 1/1 )

De data som redovisats i tabellerna III:2 - III:5 visar sdlunda,
hur bedomningsresultatet pdverkas av ckat hansynstagande till
lufttemperaturen. Vardena har ocksd legat till grund for kon-
struktion av isopletdiagram, vilka mera dskddligt visar tempera-
turinflytandet vid bedomningen och som ocksd sarskilt tydligt
illustrerar variationerna under &ret (fig. III:1). Som framgér
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av dessa diagram, dr riktningarna inom sektorn N - SE mest
besvdrande under vinterhalvéret. Ocksd vdstsektorns riktning-
ar kan da uppfattas som diskomfortabla, om vid varderingen
ingen hdnsyn tas till Tufttemperaturen. D3 emellertid vast-
vindarna under vintern dr relativt milda, kommer de att var-
deras som allt mindre besvarande vid Okat hansynstagande till
temperaturfaktorn. Under sommaren "koncentreras" diskomforten
till vastsektorn, oavsett om temperaturen beaktas eller ej
vid varderingarna.

Senhosten och vintern @r inte ovantat en ur vindkomfortsynpunkt
ogynnsam &rstid (se medeltalen for ménaderna i tabell III:2 -
II1:5). Men ocks& vérménaderna ar relativt ogynnsamma, vilket
framst sammanh@nger med de kraftiga, kalla och hogfrekventa
vindarna frén riktningar inom ostsektorn under denna &rstid.

En faktor som i vindvdrderingssammanhang kan synas betydelse-
full dr vindriktningarnas nederbordsbendgenhet. Bortsett fran
de svdrigheter som uppstdr, d4 man soker vdga in denna faktor
vid en vardering, kan man dock diskutera huruvida den bor be-
aktas i varderingar av detta slag. Om emellertid sd sker, for-
samras ostriktningen ytterligare pé& grund av dess stora neder-
bordsbendagenhet under sarskilt senhosten och vintern. Ocksé
nordost- och sydvdstriktningarna forsamras pé grund av stor
nederbdrdsbendgenhet.

De vindriktningsbedomningar som redovisats ovan &ar grova.
Exempelvis har materialet inte varit tillrdckligt omfattande
for att tilldta framtagandet av en samordnad statistik be-
traffande samtidig storlek och varaktighet av i forsta hand
vindhastighet, vindriktning och lufttemperatur. Avsikten med
bedomningen har heller inte varit att i absoluta tal precisera
vindriktningarnas varde ur komfortsynpunkt, vilket for ovrigt
knappast 1ater sig gbras. Bedomningarna har i stdllet syftat
ti1l att finna de riktningar som ur namnd synpunkt fé&r anses
vara mest ogynnsamma.

Av analyserna torde framgd att den under &ret ur komfortsyn-
punkt mest besvdrande vindriktningen i Bulltofta dr E foljd
av W och NE. Gynnsammaste vindriktningen &r S.
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Fig. III:1. Isopletdiagram over vindriktningarnas relativa komfort
under &ret vid Bulltofta, 10 m over markytan. 0 - 1/1 anger ett
okande hansynstagande till temperaturfaktorn (se vidare texten).
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Resultatet av komfortvarderingen av vindriktningar vid Bull-
tofta avser ett ur vindsynpunkt ganska fritt och ostort ldge i
staden nordostra del. HAr de sarskilt besvdrande vindriktning-
arna som darvid kunde urskiljas ocksd de mest besvarande rikt-
ningarna i den del av Malmo i vilken Sorback &r beldgen ?

Med hé@nsyn till de skillnader i frdga om inverkan pd vindfdr-
h&11anden som Tokala faktorer kan ha i de bdda omrddena, har
det ansetts befogat att ndgot narmare scka analysera sddana
faktorers betydelse.

Sorbdck dr beldget omkring 6,2 km fran den numera nerlagda
flygvaderstationen Malmo - Bulltofta, vars vinddata m.m.

Jju begagnats som bakgrundsinformation i denna rapport. Da

det tyvdrr saknas vindstatistik for Sorbick eller dess omedel-
bara omgivningar, har det inte varit mojligt att bestimma de
eventuella skillnader hos vindklimatet som forekommer mellan
detta omradde och Bulltofta. En grov bedomning hirav kan dock
goras med ledning av kartografiska studier av stadsplan, topo-
grafi etc. och genom besiktning av platsen. Bedomningen avser
endast vindhastighet och gidller stadsomradet i allminhet utan
Tokalt inflytande av sjdlva Sorback-bebyggelsen.

Resultatet av bedomningen har for vissa riktningar i négon mén
senare kunnat kontrolleras med hjalp av samtidigt utforda vind-
hastighets- och vindriktningsmatningar til11fd11igt utforda vid
Bulltofta och i Sorbdck under midtperioderna i Sorbick.

De till1fdlliga vindmdtningarna vid Bulltofta gjordes ungefar

pd den plats ddr de statistikgrundande mdtningarna tidigare p&-
gatt och pd samma mdthojd, 10 m. Motsvarande mdtningar i Sor-
bdck gjordes i referensvindmasten, ocksd p& 10 m hojd, placerad
pd gatureservatet sydvast om Sorbdck-bebyggelsen. Resultatet

av de samtidiga vindmatningarna vid Bulltofta och i Sorbick
redovisas pad annan plats i denna rapport (Bilaga IV).

Bdda omrddena ar beldgna i flack terrdng i det bebyggda stads-
omrddets utkanter, Bulltofta i norddst och Sorbick i sdder till
sydsydvast. Kortaste avstdndet till havet #r for bsda omridena
drygt 3 km i nordvdst. Platsen for matningarna vid Bulltofta
dr fritt beldgen med oppna falt inom sektorerna sydvast-vast
och nordnordost-ostsydost. Inom den forra sektorn forekommer
dock pd storre avsténd, ca 1,5 km, omfattande stadsbebyggelse.
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I nordvdast - nord och sydost - syd finns pd relativt ndra

avsténd, 200 a 300 m, villabebyggelse.

Sorbdack har omfattande stadsbebyggelse i norr och nordost

och i ndgon mén ocksd i Oster. Sektorn soder - sydost dr

har forhallandevis fri mot flack, Oppen terrang. I tabell

II1:6 presenteras mera detaljerat Sorbacks och Bulltoftas

omgivningar.

Riktn. Sorbiack Malmo (Bulltofta)

N Rel. Oppet &t NNW med vitlabebyggelse Rel. Oppet med
(enplanshus) p& ca 200 m avstdnd. I villabebyggelse

N-NNE hyreshus (trevdningshus och

pd ca 250 m av-

langre bort sexvéningshus) sténd

NE I N-NNE hyreshus (se N). I NE-ENE Uppet
rel. oppet. Skolbyggnader (enplans-
hus) p& ca 100 m avstdnd

E Rel. Oppet, ehuru 13ga skolbyggnader  Oppet
i narheten (se NE) och hdgre bostads-
bebyggelse p& ca 600 m avsténd. Jord-
kullar av samma hojd som hoghusen, pd
ca 200 m avstand

SE Oppet Rel oppet med villa-

bebyggelse pa ca
300 m avstéand.

S Rel. oppet med transformatoranldgg- Rel. Oppet med
ning pa ca 100 m avsténd (ringa hin-  villabebyggelse pd
derverkan) och tennishallar (rel. ca 300 m avstdnd
14ga byggnader) p8 ca 200 m avsténd

SW Rel. oppet med villabebyggelse (en- Oppet
planshus) pd ca 500 m avstand

W Rel. oppet med villabebyggelse (tva-  Uppet
planshus) p& 150-250 m avstand

NW Rel. Gppet med villabebyggelse (tvé- Rel. oppet med
planshus) pd 150-250 m avsténd villabebyggelse

péd ca 250 m av-
stand

Tabell II1:6 Sorbacks och vindmastens vid flygvaderstationen

Malmo (Bulltofta) omgivningar i olika vaderstreck
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Vindprofilen Over skrovlig mark brukar ibland approximeras
med en potenssats. Davenport (1960) har i bebyggelsemeteoro-
logiska sammanhang foreslagit ekvationen

- o’
= =<f) (1)
6%

ddr u dr medelvindhastigheten pé hojden z, VG gradientvindens
hastighet p& hojden Zps som ar gransskiktets ovre yta och Gver
vilken vindhastigheten antas vara konstant med hojden, och ot
ett tal vars storlek beror av skrovligheten hos underlaget.

I ett annat arbete (Davenport, 1968) anges nagra genomsnitts-
virden for z och o (tabell III:7),

£ (m) o
Plant, Oppet landskap 270 0,16
Forortsomrdden 390 0,28
Bebyggda stadscentra 420 0,40

Tabell III:7. Genomsnittsvarden for z, och & for ndgra olika
typer av terrdng. Efter Davenport (1968)

Det dr sjdlvfallet vanskligt att i en studie som denna utan
nodvandiga matdata soka tillampa Davenports virden pa gréns-
skiktsmdktighet och exponenter. Ett forsok har dock gjorts

att jamfora vindklimatet i Bulltofta- och Sorbacksregionerna
med Davenports ekvation. I tabell III:8 anges de varden pa

Z och o< som beddmts rimliga for olika vindriktningar inom

de badda omrddena. Riktningar som varit helt oppna mot plant,
oppet landskap har erhd11it vdrdena 270 respektive 0,16.
Riktningar som haft hoghusbebyggelse i sdvdl den omedelbara
narheten av bedomningspunkten som pad stdrre avstand frén denna
har fatt vdardena 390 respektive 0,28. Det bor noteras att bada
platserna har forortskaraktdr. Ovriga, relativt oppna riktning-
ar med som regel villabebyggelse har erhdllit varden mitt
mellan de for oppet land och de fér fororter.
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Sorback Bulltofta

26w ik S s
N 390 0,28 330 0,22
NE 390 0,28 270 0,16
E 330 0,22 270 0,16
SE 270 0,16 330 0,22
S 330 0,22 330 0,22
SW 330 0,22 270 0,16
W 330 0,22 270 0,16
NW 330 0,22 330 0,22

Tabell III:8. Bedomda varden for z, och o gdllande for
Sorbick- och Bulltoftaomrddena (jfr Davenport, 1968)

For Bulltofta gdller (anemometerhdjden dver markytan 10 m):

& oK
U= Vatr40 '8 (2)
B~ 'G \ZGB )

For Sorback galler (“fotgdngarnivan" 2 m):

I ekvationerna (2) och (3) anger indexen B och S att vdrdena
hanfor sig till Bulltofta respektive Sorbdack. Efter Togarit-
mering av ekvationerna och kombination av dessa erhdlles

log GS = log aB = g0t 109(%)”%5 * log (i_G;) (4)
B

Med denna ekvation kan genomsnittliga vindhastigheten for
2 m-nivén i Sorbackomradet, GS’ framriknas (tabell III:9).
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Jan Mars Maj Juli Sept Nov Aret

N 2,5 252 2,2 2,0 1,8 257 2,1
NE 2,0 {157 Tsd 1,4 1sd 2,0 1l
E 2,9 355 3,5 2,6 2,4 3,4 354
SE bse 5,6 5,8 4,2 4,9 5,4 5,1
Sy 357 332 2459 2,8 259 352 3,1
SW 3,3 3,0 2,6 257 2,6 3,0 259
W 359 3,2 259 3,0 239 350 351
NW 3,59 4,0 3,4 3,6 3.9 4,0 3,8

Medeltal 3,4 3,3 3,1 2,8 2,9 353 351
oavsett

riktning

Tabell 1I1:9.Bedomd medelvindhastighet (m/s) for olika vind-
riktningar dvensom oavsett vindriktning for aret och ndgra av
dess mdnader. Sorback, 2 m hojd

Vindriktningarna i Sorback har bedomts ur komfortsynpunkt pé
Tiknande sdtt som riktningarna i Bulltofta. Syftet med vdrde-
ringarna dr fortfarande att jamfora riktningarna inbordes vad
avser komforten. Deras relativa placering hdrvidlag péverkas
som tidigare av hur stor vikt man ger temperaturfaktorn. En
viss pdverkan pad den inbordes placeringen beror ocksd pd vilken
medelvindhastighet som vdljs som "noll-nivd" (se exemplet i
fig. III1:2). Vdrderingarna utfordes darfor med utnyttjande av
bdde bulltoftavardet (5,0 m/s) och sorbdckvardet (3,1 m/s).

Vid ringa hansynstagande till temperaturfaktorn framstod i

bdda fallen SE som mest besvarande riktning, foljd av NW.

Om storre vikt ldggs vid temperaturen, uppfattas N, NE och

E som besvdrande riktningar. Om ocks& nederbordsbendgenheten
beaktas vid véarderingen, forsamras riktningarna E, NE och SW.
Denna beddmning, som allts& gjordes fore matningarna i Sor-
back, dar dock mycket grov. Vdrderingar av detta slag har egent-
1igen sin storsta betydelse i de fall dd man utfor vindtunnel-
prov utan tillgdng till vdarden frdn fullskalemdtningar.
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Fig. III:2. Isopletdiagram Gver vindriktningarnas relativa
komfort under &ret i Sorback, 2 m over markytan. Berdkningar-
na for dvre diagrammet utgdr fran medelvindhastigheten i
Bulltofta (10 m) och berdkningarna for nedre diagrammet fran
medelvindhastigheten i Sorbdack (2 m).
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VINDMATNING I SURBACK

Beskrivning, vdrdering och
behov av vindskydd. Metod-
studie.

Mauritz Glaumann

BILAGA IV.
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INLEDNING

SSrbick 8r ett bldsigt bostadsomrdde genom sitt lédge och den
ur vindsynpunkt ogynnsamma utformningen. Att kompletterande
vindskydd borde ingd som en del i den planerade upprustningen
av omrddets yttre miljd stod tidigt klart. Genom vindtunnel-
forsdken kunde limplig placering och utformning t ex av olika
skirmar studeras. Men for att f& ett grepp om hur pass besvér-
lig bldsigheten i S8rbick &r och dérmed béttre kunna bestémma
behovet av vindskydd borde ocksé v1ndmatn1ngar pa plats genom—
féras. Genom att gdra vindmétningar pé mé&nga punkter inne pé
gdrdarna skulle man ocksd kunna f& en vérdefull jémforelse
mellan fullskale- och modellfdrsdk.

Att kvantifiera blésigheten i ett omréde av Sorbicks storlek
genom mitningar under kort perlod adr emellertid besvéarligt
eftersom vinden sténdigt varierar i hastlghet och riktning
Sverallt. Dérfdér gjordes fullskalemitningar i 22 punkter en-
bart i den mest vindutsatta delen under ndgra veckors tid.
Under denna period bestémdes ocksd sambandet mellan vindhas-—
tigheter i Sdrbidck och péd Bulltofta varifrén det finns vind-
statistik. Dirmed kunde den under 8ret genomsnittliga blésig-
heten pd olika sté@llen inom S&rbick uppskattas.

Till £31jd av ogynnsam fdrdelning av vindriktningar vid m&t-
tillfallena och ett visst databortfall har métunderlaget i
vissa avseenden blivit knappt. Fér att f& béttre grepp om
problem och svarigheter férknippade med en sddan hir studie
har 1ikvdl en yttéckande kvantifiering genomfirts. Sékerheten
i resultaten har beddmts tillrickliga fdr en markprojektdrs
dtgirder. Arbetet har kallats metodstudie eftersom det fort-
farande finns ménga problem och frégetecken kring métning,
analys och vérdering av blédsighet.



HUR VIND UPPLEVS

Vind upplevs som vindtryck och vindavkylning. Badadera dkar
snabbt med vindhastigheten.

Over ca 5 m/s bdrjar vindtrycket bli besvirande — kléder och
h&r boérjar fladdra, papper och damm bldser upp frén marken /1/.
Jamfdér tabell 1, sid 17. Redan vid betydligt légre vindhastig-
heter &r det obehagligt att sitta stilla ute, besvérligt att
14sa tidningar osv. Engelska byggforskningen (BRE) har angett
f6ljande grinser f8r hur vinden upplevs pd marknivd:

Sver 5 m/s bdrjar vindtrycket bli besvirande,
vid 8-10 m/s &r det klart obehagligt,
och 15-20 m/s  innebir olycksrisk /2/.

Hur ofta grénsvirden av detta slag Overskrids kan anvéndas som
mdtt pd vindmiljon pd en viss plats. Genom att relatera vind-
effekterna till meteorologernas standardmétningar kan vind-
statistiken anvindas for att bestémma frekvenserna av olika
vindhastigheter.

Vindavkylningen beror pd vindhastigheten, men &ven p& utetem-—
peratur, klddsel och aktivitetsnivd (ménniskans vérmeproduk-—
tion). Ju ligre lufttemperaturen ute &r desto mer dkar vind-
avkylningen med 6kad vindhastighet. Den fdrh8llandevis stdrsta
S8kningen i avkylning sker vid &vergdng frédn vindstilla till
svag blést.

I den hir delstudien tar vi enbart upp vindens mekaniska verk-—
ningar. Det &r topphastigheten snarare &n medelhastigheten som
man beddmer vindstyrkan efter. Forhdllandet mellan de hdgsta
hastigheterna och medelhastigheten under en period varierar
frén plats till plats och med vdderleken. Hastighetsvariatio-
nerna beskrivs genom den s k turbulensintensiteten, I.

1=2

u

dir o = hastighetens standardavvikelse

u = vindens medelhastighet.

Ju hdgre turbulensintensitet desto ostadigare, byigare, &r
s8ledes vinden. Eftersom virvelbildningen bakom hinder &r
frimsta orsaken till att vinden blir ojémn &r turbulensinten-—
siteten alltid hdg i stadsmiljd, upp till ca 0.6 omedelbart

i 18 av en byggnad, medan den pé& ett Oppet félt kan ligga
omkring 0.15. Den upplevda vindhastigheten, u,, brukar be-
skrivas genom ett uttryck av féljande slag:

u,=u+tke-o=u(l+k-I)
dir k &r en konstant med ett virde mellan 1 och 3. Vindens
maxhastighet (3 sek vérde) under 10 min, som &r meteorolo-—
gernas standardtid fdr vindm&tningar, brukar némligen kunna
skrivas:



u +
Boeas N u 30
Eftersom det &r oklart vilket virde pd k som &r lampligast
att anvénda vid vindmiljdstudier har vi gjort samma ber#ék-
ningar for bédde k = 1 och k = 3.

Vindens verkningar pd land i tabell 1, grundas bl a pd Beau-
fortskalan, vilken kopplats £111 medelv1ndhast1gheter upp-
métta enligt meteorologisk standard, dvs pd 10 m hogd, pé
Sppen yta (ofta flygfélt) och under 10 min. Vill man jém-
f6ra upplevd vindhastighet u kring byggnader och pé Sppet
31t enligt tabell 1 méste séledes hénsyn tas till skillna-
den i turbulensintensitet. u_ = u (standardférhéllande)
géller s8ledes fér foéljande sambana mellan medelvindhastig-
heter och turbulensintensiteter:

us(1 + k-Is) =u(1l+k-1I)

B, I = 0.18 (&ppet £&lt) och k = 1 resp k = 3 erhdlles:
ug =0.85 (1+1I)wu /3/ (1)
u. = 0.65 (1 + 3I)u /4/ (2)

S

Sammanfattningsvis syftar fullskalem#@tningarna till att

ge underlag for att beskrlva var och hur ofta den upplevda
vindhastigheten up = 5m/s Sverskrids statistiskt inom
undersSkningsomrddet. For jémforelsens skull har berdkningen
skett bide enligt sambandet (1) och (2) samt fOr medelvind-
hastigheten u = 5 m/s  beréknad pd vanligt sdtt. Darefter
diskuteras vilka grénsvidrden som kan anses acceptabla for
olika vistelseytor.

INVENTERING AV VINDFORHALLANDEN I SORBACK

Berikningarna av vindforh8llandena har genomfdrts i tre steg:

AES Bestimning av férhdllandet mellan vindhastigheten pé
en oskyddad plats i Sorbick (referensstation) och en
meteorologisk observationsstation med vindstatistik
(Bulltofta).

2, Bestémning av hastighetsfbrdelningar mellan husen vid
olika vindriktningar.

3s Berdkning av hur ofta besvidrande vindhastigheter upp-
triader inom olika delar av mitomrédet.

De fdrsta tva stegen bygger pd férutsittningen att det finns
ett bestémt forhdllande mellan vindhastigheterna i tvé skilda
punkter vid en och samma vindriktning. Det betyder att kvoten
mellan vindhastigheter i en punkt bland husen och vid refe-
rensstationen eller Bulltofta ligger nira ett konstant vérde
vid en viss vindriktning. Om hastighetskvoterna kallas reduk-
tionsfaktorer och betecknas med r blir da:



dvs
U, MTrooe T s Uy (3)

dir u betecknar medelvindhastigheter i referenspunkten, vid
Bulltofta och mitpunkten i inom S&rbéck.

N&r detta samband gédller kan vindstatistiken p& Bulltofta ut-—
nyttjas fér att bestémma frekvensen av olika vindhastigheter
péd olika punkter inom S&rbick.

Vid vindhastigheter Over ett par meter i sekunden brukar re-
duktionsfaktorerna lokalt vara relativt konstanta och obe-
roende av absoluthastighet. Reduktionsfaktorer till den meteo-
rologiska stationen kan dédremot variera mer, framfér allt nér
avstdndet dit Skar. Inom en stad kan man i regel f& fram ett
r-virde med mdttlig spridning fér varje vindriktning efter

en viss tids mdtning. Detta brukar tas fér givet i vind-
tunnelstudierna. Vid l8ga medelvindhastigheter kan det dére-
mot bli stor spridning i uppm&tta reduktionsfatorer.

BESTAMNING AV KVOTEN ry MELLAN VINDHASTIGHETER I SORBACK
OCH_ BULLTOFTA

SOrbéck &r en del av Kroksbicksomrddet, som &r beléget i sddra
utkanten av Malmd ca 5 km frén centrum. S&der om SSrbick &r
landskapet flackt och Oppet, i &ster och véster har det

samma karaktér men dir finns l&gre bebyggelse. I norr och
nordost utbreder sig stadens hdgre bebyggelse.

Fér att fastst&lla de "neutrala' vindfdrh&llandena i Sdrbick
péd ett sdtt som motsvarar standardmitningar placerade vi en
10 m hdg referensstation pd det Sppna fédltet ca 100 m SV om
bebyggelsen, fig 1. Denna plats &r inte idealisk for refe-—
rensmidtningar eftersom den ligger klart i 14 av de hdga
S6rbédckshusen vid NO-vindar. Inom bebyggda omrdéden &r det
emellertid nidstan aldrig mdjligt att finna idealiska refe-—
renspunkter, varfdr valet fdr bli en kompromiss mellan att
vélja en ndrbelédgen eller ostdrd referenspunkt. (I det hér
fallet var férutséttningen att referenspunkten ocks8 skulle fi&
plats pd modellplattan vid de parallella vindtunnelfdrsdken).

Vid referensmitpunkten méttes vindhastighet och vindriktning
i sammanlagt 249 timmar under en period i mars och en i sep-
tember 1980. Under marsperioden ordnades tillfdlliga paral-
lella vindhastighetsmétningar vid Bulltofta, eftersom SMHI:s
métstation dir &r flyttad och fdréndrad. Under september-—
perioden jémfdrdes SOrbiécksvirdena med samtidiga virden vid
Sturup och hamnen varifrdn &ven finns vindstatistik.

De tillfélliga métningarna pd Bulltofta genomfdrdes av natur—
geografiska institutionen i Lund vilka ocksd medverkade vid
bestémning av r u

o ( “ref).

of



Fig 2 visar samtidiga vindriktningar vid referensmastens

10 m nivd i Sdrbick och SMHI:s nya mast pd Bulltofta under

165 timmar i mars 1980. Varje punkt anger medelvdrdet under

80 min. SOrbicksvirdena utgdr medelvirden baserade pd registre-—
ring varannan sekund. Bulltoftavérdena har beréknats pd ett
antal medelvindriktningar avseende 10 min. Trots dessa skill-
nader Sverensstimmer vindriktningarna val.

Fig 3 visar kvoter (r ) mellan medelvindhastigheter under

80 min i referenspunk%en och den tlllfalllga masten pd Bull-
tofta vid vindhastigheter i S8rbick pd dver 2 m/s . Sprid-
ningen #r relativt stor. For véstliga vindriktningar saknas
métdata.

Under septembermitningarna férekom inga jémfOrbara vindmét-—
ningar vid Bulltofta. Fér att f& kvoter &ven for de under
mars d&ligt representerade vindriktningarna SV, V och NV j&m-
férdes referensstationens septembervirden med samtidiga vind-
hastigheter i hamnen d#r man &ven bedrivit regelbunden vind-
mitning sedan 18ng tid tillbaka. Vindstatistiken for hamnen
jémfSrdes sedan med den frén Bulltofta. Genom berdkning pé
hela materialet bestémdes dérefter fér varje vindriktning
féljande nirmevirden pé r.:

ro uref/ by o
NO 04T,
0 0.9
SO 11
S 1.4
sv 1e2
v 0.9
nv 0.9
N 1.1

Dessa kvoter innehdller en viss osékerhet eftersom underlaget
har ganska stor spridning. Uppskattade kvoter for SV och NV
Overensstémmer inte heller helt mellan mars och september.

I dessa fall har septembervirdena anvints. Utrustning och
omfattning av denna foérsdksstudie har inte medgivit en 1éngre
referensmitperiod. Konsekvenserna av fel i T, diskuteras i
slutet av denna delrapport.

BESTAMNING AV KVOTEN r. MELLAN VINDHASTIGHETER INOM SORBACK
OCH I REFERENSPUNKTEN

Nir vinden mdter ett hinder #ndras bdde dess hastighet och
riktning. Hastigheten Skar kring hindret och minskar i 1& dér
virvelbildningen blir sidrskilt stor och hastigheten dérigenom
ojdmn. Det innebdr att man kring byggnader har mycket stora
hastighetsvariationer. Mdnstret &ndras med vindriktning. For

att beskriva vindhastighetsvariationer krdvs dérfdr métning

for mdnga vindriktningar med ett relativt tétt nét av mét-
punkter. Genom interpolation kan sedan en karta ritas upp over
relativa hastighetsvariationer i form av nivékurvor - isoveler -
f6r varje vindriktning.



Behovet av ett tdtt nidt av métpunkter ombjliggjorde faltmat-
ningar Sver hela omrddet. Eftersom vist— och sydvistvindar
totalt hor till de mest frekventa vindriktningarna antogs den
vistligaste delen av omrddet vara den mest utsatta. Hir fanns
ocksd den tringsta passagen varfér denna del valdes som plats
fér fadltmitningarna, jfr. fig 1.

Mitpunkternas placering under mars— och septemberperioden
framgdr av fig 4, dir iven mitpunkter gemensamma med vind-
tunnelférséken markerats. De &r fdretriddesvis ordnade si att
det skulle vara mdjligt att studera mitresultat i korsande
sektioner. Vindgivarna bestdr av tre ortogonalt riktade pro-
pellrar i toppen pd 2 m stativ. Varje givare &r via kabel for-
bunden med en minidator som registrerar pulserna frin de
roterande propellrarna och berédknar vindens hastighet och
riktning. Kortasbe mittid &r en sekund (betriffande utrustning
i &vrigt, se bilaga ). Antalet tillgingliga mitpunkter for
samtidig métning var 22 st plus 1 st vid vardera referens—
mastens 2 och 10 m niva.

Fér att inte vindens slumpméssiga variationer skall pdverka
medelvirdena krdvs relativt 1l8nga medelvirdestider. Fér att
beréknade medelvérden ocksd skall motsvara verkliga genomsnitt
pé vindhastighet och turbulensintensitet miste samplingstider-
na vara korta. Vid varje mitpunkt i Sdrbick mittes vindens
horisontal- och vertikalkomponent samt horisontella riktning
varannan sekund. P& dessa bildades sedan medelvirden Sver 60 min
(80 min valdes av programmeringstekniska skil som medelvirdes-—
period for marsmitningarna) vilka anvéndes for den vidare be-
arbetningen.

Under métperioden i mars férekom alla vindriktningar dock med
sémre representation av vindar fridn SV, V och NV. Under septem-
ber erhdélls ett rikt material av vindar frén S till N &ver V.
P4 grund av ett tekniskt fel &r endast virden frén station 1,

2 och 9-15 frén marsmitningen tillfdérlitliga.

Fig 5 visar exempel pd resultat av septembermitningen i form
av vindriktning och -hastighet under 60 min. Fig 6 visar samma
period med hastigheterna relativt referensmastens 2 m nivd i
form av isoveler, som har konstruerats med ledning av métvir—
dena i fig 5 och strdmningsbilder fran vindtunneln. Fig T
visar vertikalhastigheter vid samma tillfélle.

Eftersom métresultaten frén en mitperiod pd ett par veckor
innehdller en mingd dataset med 1liga vindhastigheter, vindvrid-
ningar m m bdérjade vi med att plocka ut de tider under vilka
vindriktningen var ndgot sdnir stabil och 1ldg nira ndgon huvud-
vindriktning samt hade en vindhastighet som inte var alltfor
18g. Vi utgick d& frédn de 84 timmarnas mitning i september,
Efter jémforelse dem emellan utvaldes slutligen de dataset om
60 min som bist ansdgs representera varje huvudvindriktning.
Eftersom métresultaten skulle kunna jémfSras med dem frén
vindtunnelfdrstken miste vi arbeta med 8 klart bestémda vind-
riktningar trots att varje riktning i vindstatistiken i sjélva
verket innefattar ett riktningsintervall pd 45 . Genom detta
urval erholls representativa dataset fér vindriktningarna

S, SV, V, NV och N. For dessa 18g vindriktningens standard-
avvikelse pd 10 min medelvéirden ungefér mellan 5 och 10 grader.



Timmedelvirdet £6r vindhastigheten i referensstationen varie-
rade mellan 2.5 - 8.1 m/s 2 Pé de utvalda perioderna berékna-—
des sedan r.-virdena (u /u . Spridningen i dessa mellan olika
dataset exemplifieras genom §1g 8, gédllande fér NV-vind vilken
var sdrskilt vanlig under septembermitningarna. Spridningen &r
stérst dir de stdrsta hastigheterna uppméttes.

BESKRIVNING AV BLASIGHETEN INOM VASTRA DELEN AV SORBACK

Bl&sigheten under &ret ivarje undersSkt métpunkt kan uttryckas
som Su n av frekvenserna av upplevda vindhastigheter &ver

5 m/s ~ £or alla vindriktningar. Enligt (1), resp (2) och (3)
ir for varje vindriktning t ex:

o, = 65(1431)7 7 uy ug  =0.85(1+I)r *r ug

dvs for ug =5 m/s r

i S B B0 s,
R 0.85(1+T)r -; (4)

i

up= 0.65(1+3I) 5- (5)
e (Ot 5 ro ri

Den hastighet i Bulltofta, ﬁB , som motsvarar upplevda 5 m/s

i S6rbick for varje v1ndr1ktning Sverskrids under en viss del
av tiden under 8ret £ (¢ anger viss v1ndr1ktn1ng) enligt vind-
statistiken frén Buli®ofta. Den sammanlagda tiden (%) under
&ret dé v1ndhastlgheten i S8rbéck kan upplevas vara over 5 m/s
blir sdledes for varje punkt:

8
F. L s e (6)
l(ues =5 =1 i

dar @ antar de olika huvudvindriktningarna, N, NO, O osv.

For att kunna konstruera nivékurvor &ver bla51ghetsfrekvenser
pa den véstra garden krivs ett relativt titt nit av vérden pa
/uB), r, u /u ) och turbulensintensiteter fér varje

v1ndr1ktn1ng.



Genom att rita upp mitresultaten i alla ténkbara sektioner och
sammanjémka interpolationerna fér varje snitt konstruerades
dirpd isoveler for métpunkternas nérmaste omgivning. En yt-—
téckande beskrivning av vistra gdrden krivde emellertid en
ytterligare extrapolering. Genom noggrann jémfOrelse mellan
resultaten frédn symmetriska vindriktningar med avseende pa
héghusen, jfr. fig 9, resultaten frén strémningsvisualise-
ringen i vindtunneln samt de anvindbara marsresultaten konst-—
ruerades slutligen isoveler (r.) fdr samtliga vindriktningar,
dven fér de omrdden pd gdrden dir direkta métningar inte fore-
kommit, fig 10 a-h. P& motsvarande sitt konstruerades ocksé
nivékurvor &ver turbulensintensiteten fér varje huvudvind-
riktning, fig 11 a-h.

Med hjélp av nivdkurvorna Over hastighet och turbulensintensi-
tet (fig 10 och 11) bestimdes direfter ett vérde pd r. och I
for varje mittpunkt av ett rutn#t pd 4 x 4 m Sver gérésytan.
Genom fig 12, som visar kumulativa frekvenser av vindhastig-
heter pd Bulltofta himtade ur "Klimatdata fdr Sverige" /5/
kunde sedan beréknas frekvensen av Overskridande av upplevda

5 m/s fOr varje gdrdsruta enligt (L).

P& summafrekvenserna har direfter utarbetats nivdkurvor, fig 13.
Denna bild utgdr sdledes en sammanfattning av blésigheten i
den undersdkta delen av Sdrbick, dvs frekvenser av Overskri-
dande av 5 m/s upplevd vindhastighet under hela &ret nér
samtliga vindhastigheter och vindriktningar &dr inréknade. Det
framgdr att den upplevda vindhastigheten 5 m/s  enligt be-
rikningssittet Sverskrids under ndstan 1/3 av tiden inom en
mycket stor del av omréddet omfattande mittpartiet av den stora
gdrden och passagen i s&der. Sarskilt bldsigt &r det kring

det vidstra hdéghusets sddra hdrn och i &ndarna av girdens mitt-
parti. Passagen mellan det Sstra hdghuset och trevdningsléngan
4r pdtagligt mindre blésig #n motsvarande passage léngre
vésterut.

Granskas underlaget till fig 13 finner man i stort sett att
SV-vindar bidrar till summan med ca 25-40%, O och V med ca
20% vardera, S och SO med omkring 10% vardera och &vriga
riktningar, dvs N, NO och NV med néstan ingenting. Sydvést—
vindens klara dominans beror p& att den &r mycket vanlig och
att omrddet ligger Oppet fOr sydvistvindar med Sppna filt,
18g bebyggelse och Oresund i denna riktning. Om &n i mindre
grad géller detsamma fOr vindriktningarna O, V och S. Omréddet
adr viasentligt mer skyddat mot vindar frédn NV, N och NO dir
staden breder ut sig och d&r den Skade markskrovligheten
genom hégre bebyggelse reducerar den allmé&nna vinden kraftigt.

Anvinder man ist&llet sambandet (2) som rekommenderas av
Jackson for att rékna fram en motsvarande bild som fig 13,
finner man att frekvenserna Skar med ca 7-10%, fig 14. Pro-
centskillnaderna inom omrddet Skar lite genom turbulensens
stérre inflytande, men mdénstret bestdr. Om man inte tar hinsyn
till turbulensen alls utan enbart ser till medelvindhastig-
heterna minskar frekvenserna med ca 5-8%, fig 15.

Skillnaden mellan fig 14 och 15 visar vilken inverkan ett
stort turbulensinflytande ger. Bortsett frin absolutnivén si
har den blésigaste delen i sdder vidgats och kurvfigurens
mittparti férskjutits négot under inverkan av turbulensinten—
siteten.



VARDERING AV BLASIGHETEN

Genom frekvenser for besvérande vindhastigheter, t ex genom
att ange hur ofta vindhastigheten 5 m/s Overskrids, kan man
séledes beskriva blédsigheten f&r en viss plats.

Olika forskare har kommit till olika resultat betridffande vad
som ska betraktas som acceptabla vindforhdllanden for olika
vistelseytor. Engelska byggforskningen anger exempelvis att
medelvindhastigheter dver 5 m/s under 10-20% av dagtid pé
gator och torg leder till klagomil &ver bldsigheten, men férst
vid hdgre frekvenser blir missndjet s& stort att ndgon form
av vindskydd m8ste byggas /6/. Eftersom det genomsnittligt
bléser lite mer under dagtid skulle kravet skirpas ndgot om
blésigheten skulle berdknas fOr hela dygnet, sd& som vi gjort
i S8rbéck. AG Devenport var den fdrsta som gjorde en finare
uppdelning av dessa kriterier kopplade till aktivitetsnivéer
pé olika slags ytor /T7/.

WH Melbourne har gjort en sammenst&llning av olika férfattares
vindkriterier uttryckt som sannolikheter att &verskrida olika
medelvindhastigheter, fig 16, /8/. Kriterierna avser Sppna
ytor och medelvindhastigheter uppmétta péd 10 m hdjd. Vissa av
kriterierna #&r kopplade till olika typer av aktivitet som i sin
tur kan kopplas till olika slags vistelseytor. De streckade
kurvorna utgér Melbournes egna kriterier extrapolerade med hjélp
av en antagen vindhastighetsfordelning. De vindkriterier som
tillémpas i SSrbick bdr sammenfalla ndgot sénér med andras kri-
terier. MSjligen kan hévdas att védra kriterier borde vara ndgot
stréngare &n de ovanniémnda som alla tagits fram i l&nder med
varmare klimat. Att vi réknar frekvenser for hela dygnet &r
ytterligare en anledning att skérpa kriterierna eftersom det
bléser mindre under natten &n under dagen.

Fig 16 ger mdjlighet att uttyda en méngd olika grénsvérden i
form av kombinationer av frekvenser och medelvindhastigheter
f6r olika aktiviteter. Men i bebyggelseplaneringen arbetar man
inte med aktiviteter utan med ytor avsedda fOr olika #&ndamél,
och det skulle dirfér underlétta om vindkriterierna kndts
direkt till olika slags ytor, t ex uppeh&llsytor och kommunika-
tionsytor. Uppehdllsytorna kan vidare indelas i ytor dér man
h8ller sig stilla och vistas ganska l&#nge och ytor dar man rér
sig mer eller bara vistas under korta stunder. Aven ett ganska
méttligt drag kan gdra en sittplats eller sandlédda mindre att—
raktiv medan svagare vindar pd en bollplan eller kvarterslek-
plats inte nidmnvirt péverkar deras anvindbarhet.
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Med dessa utgéngspunkter kan fig 16 omformas till fig 17, ur
vilken f&ljande konkreta vdrden &r tagna:

5 m/s upplevd under 20% av tiden
vindhastighet bdr bér inte upplevd
inte &verskridas vindhastighet &ver-
mer &n x% av tiden skrida x m/s

Kommunikationsytor

t ex géng- och cykel- 45 eller 7

végar

Uppehdllsytor dir
man rdr sig eller 20 5
vistas kort tid

Uppehdllsytor dir
man sitter stilla 1 " 2.5
lénge

Tabell 2. Fdreslagna vindkriterier.

Grénsdragningar av det hér slaget blir relativt osékra. Det
har gjorts f& studier som baseras pd métningar av vindférhdllan-—

dena i verkligheten. Ovanstdende grinser fir dirfér tills vida-
re betraktas som arbetshypoteser som kan behdva féréndras efter

fortsatta undersdkningar. De kan behdva anpassas till vad som
dr rimligt och mdjligt att &stadkomma ifrdga om vindskydd.

Vindkriterierna och den upplevda vindhastigheten giller vind-
férhdllandena pd en Sppen yta, dir turbulensintensiteten &r
mindre och medelvindhastigheten i allméinhet st8rre #n inne
bland bebyggelsen. I berdkningarna av den upplevda vindhastig-
heten 1 Sorbick har vi utgdtt frédn formeln u _ = u + k * o, men
frégan var vilket virde som skulle &sédttas k. Den upplevda b
vindhastigheten ligger ndgonstans mellan medelvindhastigheten u
och maximihastigheten fdr en period som &r ungefir u + 3 o.

Den grundas pd en bedSmning av vindens verkningar under en be-
grénsad tid, kanske 5-10 min men inte en timme som S&rbicks-—
vérdena gédller. Sannolikheten for att timmens maxvirde skall
intrdffa under den tiden &r inte sirskilt stor. Inte heller &r
det sdkert att man utsédtts for en vindhastighet &ver u + 20,
vilken 6verskrids under ungef#ir 4 min av timmen. Diremot Gver-
skrids sékert u + o vilket intrdffar under s& 1lédng tid som

1/3 av timmen. Tiden f&r &verskridande av medel- respektive
maxhastigheten 1 S8rbick representeras av fig 14 och 15. Fig 1k
innebér vindférhéllanden som grénsar till det farliga enligt
fig 17 och stémmer inte med vdra erfarenheter av verkligheten.
A andra sidan kan man vara siker pd att den upplevda vindhastig-
heten &dr stdrre &n timmedelvirdet for hastigheten sdsom vind-
férhédllandena framstédlls i fig 15. Tiden fSr Sverskridandet av
u + o, fig 13, ser bdst ut att motsvara upplevd vindhastighet
och tas dérfér till utgdngspunkt for de vidare diskussionerna.

Hela det hir resonemanget bortser frén att utomhusaktiviteterna
varierar med drstiden liksom utomhustemperatur, solstrilning m m.
Men i Sverige &r det ndstan alltid negativt med blést inom ett
bostadsomrédde, bortsett fré&n om man behdver ventilera bort luft-
féroreningar vilket &r ett helt annat problem. Vindkriterier
baserade pa ménniskans virmebalans skulle blir betydligt mer
komplicerade. Vi tror att kriterier enbart fér vinden &r till-
réickliga for att vérdera vindmiljder i planeringssammanhang.
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Ett helt annat angreppssitt, dir man utgér frén positiva och
negativa avvikelser frén normalfdrh&llanden, har provats i
bilaga IIT.

SKYDD MOT VINDEN I SORBACK

Lven om de krav pd vindmiljdn som kan stéllas enligt tabell 2
ir ndgot osfkra kan man i fig 13 konstatera att bldsigheten
pd den undersdkta gdrden definitivt &r av s&dan omfattning att
s& gott som hela ytan &r olémplig som uppehdllsplats (> 20%).
Det visar dven fig 15 som vi vet klart underskattar den upp-—
levda blédsigheten.

Att skapa vindskydd &r dirfér mycket védsentligt om man vill fér-
bittra utemiljén hdr. Btt vindskydd bdr ha minst tvad sidor i
vinkel mot varandra. Ett rakt plank &r mindre effektivt efter-
som vinden vid sned anbldsning i stor utstréckning kommer att
f81ja planket &ven pd lésidan. Vindskydd i SOrbéck bdr i firsta
hand skydda mot SV-vindar eftersom dessa har en dominerande in-
verkan p& blésigheten hir. Skydden mot SV-vindar gér 1&tt att
bygga ihop med skydd mot véstvindar som tillsammans med ost-
vindar dirnist har stdrst inverkan p& vindférhdllandena.

50% reduktion av medelvindhastigheten fér SV- och V-vindar
minskar den upplevda vindhastigheten i fig 13 med upp till ca

17% inom de vérst utsatta delarna av gdrden. Med s&dama vind-
skydd bdr den stdrsta delen av gérden sfledes kunna goras
acceptabel som uppehdllsyta for kortvarig utevistelse. Mot-—
svarande siffra for reduktion av medelvindhastigheten till 50%
av O- och SO-vindar &r knappt 10%. Vindskydden mot sydliga vind-
riktningar (SV-S0) ger skugga och minskar soluppvérmningen.
Barrifrer mot nordliga riktningar minskar bldsigheten obetyd-
ligt, men tjénstgdr i soliga ligen som solreflektorer och bidrar
till uppvirmningen. Den lilla lizonen pd lovartsidan om ett hin-—
der kan utnyttjas for sittplatser.

Hur ser d& ett vindskydd ut som ger 50% 14 for V, SV, O och SO-
vind? Fig 18 visar en vertikalsektion av l&bildningen bakom en
tét skdrm som #r ca 2 m hdg /9/. 50%-omrddet stricker sig ca

14 m bort. Upp till ca 5 m avstdnd fran skirmen har man mycket
kraftig vindreduktion. En gles skidrm ger ett stdrre ldomrdde
men mindre vindreduktion. Ett andra hinder inom det fOrstas
liomrdde férstirker vindreduktionen mellan hindren. 2-3 hinder
efter varandra skulle dirfdér minska blésten avsevirt péd Sor-
bicksgdrdarna. Alternativ utformning och placering av skirmar
diskuteras i avd. I.

DISKUSSION AV SAKERHETEN I RESULTATEN

De tidigare redovisade resultaten skall betraktas som nérmevér-
den till hjélp for virdering och planering av utemiljén ur kli-
matsynpunkt. For detta syfte behdvs inte vérden med mycket hog
precision vilket knappast heller gdr att f& fram, eftersom
resultaten grundas pd flera steg med osdkerheter i varje led.
Vissa steg kommer i framtiden att kunna glras sékrare, men be-
rikningar av detta slag kommer alltid att innehdlla en viss
osdkerhet. Vad som médste klaras ut &r emellertid om felen i
slutresultaten &r sd stora att de inte ens duger for att be-
déma vindmiljdén och anvindas som underlag for planering. Hir
féljer ett forsdk att klarligga detta och diskuterar oséker-—
heten 1 varje led.
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Fér att f4 fram en medelvindhastighet i Bulltofta u, som skulle
motsvara 5 m/s upplevd vindhastighet i SOrbéck anvéndes sam-—
band av fdljande slag:

& 5
Us < 0.85 ¥, 21 % 0)

For ett u, per huvudvindriktning avlédstes en frekvens ur vind-
statistiken fér Bulltofta vilka ddrefter adderades (8 st) till
en slutlig frekvens for Sverskridande av upplevda 5 m/s i Sor-
bidck. I hela kedjan av multiplikationer och additioner kan
felen successivt Oka. Att felen i varje parameter skulle slé

4t samma h&ll hela tiden &r dock osannolikt om de inte &r sys-—
tematiska. Det systematiska fel som kan upptréda hér &r frémst
mitfel. I Svrigt dr det troligt att parameterfelen slér slump-—
missigt och dirmed i viss utstréckning kommer att ta ut varand-
ra. Darfér verkar det hir fOga meningsfullt att gdra en studie
av det teoretiska maxfelet bestdende av summan av ogynnsammaste
mdjliga fel i varje led. Ist#llet kommer troliga fel i varje
parameter och dess inverkan péd slutresultatet att diskuteras.
Férst didrefter fors ett resonemang om summafelet och dess be-
tydelse fOr tillimpningen.

Genom jamfdrelser av vindhastigheter vid referensstationen i
Sérbéck och en tillfdllig mast pd Bulltofta i mars samt via
hamnens vindregistreringar i september uppskattades hastig-
hetsférhdllandet T f6r olika vindriktningar mellan de olika
platserna.

Institutet har gjort jamfdrelser av mdtresultat frén vindmita-
re av den typ som SMHI anvénder och vir egen och funnit att
skillnaderna p& medelvidrden blir mycket smé - storleksordningen
ndgon procent i genomsnitt. VAr propelleranemometer kan syste-
matiskt underskatta vindhastigheten négot vid sned anblésning,
dvs fér vindriktningarna NO, SO, SV och NV eftersom dessa &r
orienterade i N-S och 0-V riktning. Detta &r inte korrigerat
for.

Sdsom framgdr av fig 3 Ar emellertid spridningen i medelvind-
hastigheter stor under samma 80 min period vid S&rbéck och
Bulltofta d& vindriktningen ocksd varit i stort sett densamma.
Den tillf&lliga mastens virden (endast fré&n mars) har bildat
underlag fOr uppskattningar av r for alla vindriktningar utom
SV, V och NV. Mitunderlaget &r knappt (ca 3 veckor). Fdr de
6vriga riktningarna anvéndes en jémfOrelse mellan SOrbéck,
hamnen och Bulltofta (september). Mellan hamnen och Bulltofta
finns sedan gammalt statistik. Denna studie gav féljande resul-
tat for ro

uref/uB

< 8 m/s > 8 m/s
sV 1.20 =
v 0.96 0.89

NV 1.09 0.88
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SMHI:s gamla métstation vid Bulltofta, varifrén vindstatistiken
harrdr sig, 1&g Oppet for samtliga vindriktningar. P4 samma
stdlle placerades den tillfélliga stationen. Referensmasten i
S8rbiéck har hdghusen reletivt néra inpd sig i NO. Léngre upp-
stréms i denna riktning ligger stadens hdgre bebyggelse som
minskar vindhastigheten. I N, NV och O om S&rbéck utbreder sig
villaomrdden och ligre stadsbebyggelse. I S0, S och SV ar
landskapet &ppet och flackt med mycket 8kermark. Bulltofta har
hdgre bebyggelse frémst i NV och V samt lsgre hus i S och SV.
E¥ligt uppskattningen av r_ hade Sorbéck genomsnittligt klart
l#gre vindhastigheter &n Bulltofta vid NO-vind och ndgot légre
vid vindriktningarna 0, V och NV. I SOrbéck var hastigheterna
klart hdgre vid vindriktningen S och ndgot hégre vid SV, SO och
N. Detta mdnster stémmer vil med landskapets foérmodade l&dverkan
pa de tvé platserna.

Om man &ndd for ett Sgonblick antar att Sorbéck inte f£6r ndgon
vindriktning ligger mer utsatt &n Bulltofta men fortfarande
har ligre hastigheter i vissa riktningar enligt uppskattningen
kommer frekvenserna dver upplevda 5 m/s att minska med knappt
5% i genomsnitt (lite mer bland de hégre vérdena och lite mind-
re bland de ldgre), enligt en stickprovsberékning.

G5r man en mindre sénkning av r enbart for de vindriktningar
air SOrbicksvirdena Ar hdgre &n Bulltoftavérden, dvs tar for
N 1.0 istallet for 1.1, for S 1.2 istdllet fér 1.4 och SV 1.0
istdllet f6r 1.2 minskar frekvenserna fOr upplevd vind Over

5 m/s med ca 3%. Minskas r  enbart fér SV frén 1.2 till 0.8
minskar slutfrekvensen med ca 5%.

Utjémnar man slutligen skillnaderna helt och anvénder Bulltofta-
viarden direkt, minskar de slutliga frekvenserna med 1 & 2%.
Minskar man de hdga Sorbécksvirdena SV och S med 0.2 och Skar

de som var 1léga i Sorbick med 0.1, dvs NO, O, V och NV okar
slutfrekvenserna med knappt 1%.

Att mitningarna skulle Sverskattat r -~vérdena enbart for de vind-
riktningar som resulterat i hdgre vindhastigheter i Sorback &n

i Bulltofta verkar osannolikt. Detta gav ca 5% ligre virden

péd blédsigheten.

Att r -virdena skulle vara underskattade mycket kraftigt, dvs
motsvarande 5% p& slutfrekvenserna, forefaller ocksé& osannolikt.
Ftt mdttligt fel p& ca 10-20%, frimst till £51jd av litet mét-
underlag, och som négot tar ut varandra fdérefaller sannolikast.
MSjligen ligger en underskattning nérmast, pga instrumentets
egenskaper. Slutsatsen blir 38 att troliga fel i uppskattningen
av r_ ger ett fel i slutresultatet av storleksordningen # 3%.

T frekvenskurvorna, fig 10 och 11, for varje vindriktning ligger
naturligen vissa fel. Varje konstruktion av en isolinje inne-
bar en interpolation och sékerheten i resultaten beror pd bot-
tenndtets téthet. Har har vi enbart ett relativt glest nét av
mitpunkter i sbdra delen av gérden. Det stdd vi har i norra
delen av gdrden #r att isolinjerna  dér miste utgdra en fort-
séttning av dem frén sddra delen. Vi kénner ocksé strémnings-—
ménstret vdl frén vindtunnelvisualiseringen.
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P& gdrden svinger vindriktningen s& mycket att endast en del av
hastigheterna kommer att vara uppmitta under ogynnsam vinkel

fér givaren. Eftersom r. &r en kvot grundad pé& virden frén tvé
av vira vindmitare bdr 1nstrumentunderskattningen spela mindre
roll. Vi réknar dérfoér inte med ndgot systematiskt instrument-—
fel i r.. Déremot finns naturligtvis ett fel i r. beroende pi
att stromningen kan ha ndgot olika karaktir vid olika tillf#éllen.
I midtpunkternas omedelbara nérhet, fig 19, bedémer vi isolinjer-
na som sékra med fel av storleksordningen ndgra procent. I det
6vriga omrddet och f8r vindriktningarna NO, O och SO kan felen
vara betydligt stdrre. Vi har valt att se hur fel p& upp till
20% fér varje individuell vindriktning sl&r p& slutfrekvensen.

Underskattning av r. Overskattning av r.
20% $ 20% =
v + 3.1% - 3.1%
sV + 1.9 = 2l
0 + 1.8 =3 2471,
nv - e 1% =i 155
SO + 'Li5 = 25
S # o0 =20
+ 1.0 =05
No + 0.9

Tabell 3. Ungeférligt medelvidrde av den maximala inverkan pé
slutfrekvensen vid fel p& 20% i r. Vérdena baserade
pd stickprov.

Det mest kritiska tycks vara fel i vistvindriktningen och dar-
efter SV och O.

Vad betréaffar V s& &r spridningen i resultat mellan de tvd filer
om 60 min som vi har ytterst liten (1-2%). Nigon stdrre risk

fér fel i sddra delen av gidrden beddms inte foéreligga. I den
norra delen kanske hastigheten har felbed®mts pd 10% men knap-
past pd 20% eftersom det di t ex inte skulle finnas ndgot Sver-
hastighetsomrdde alls dér och det skulle innebéra att hastig-
heten dér inte dversteg den i hdrnet vid passagen nir det nistan
blédser rétt in. Troligt &r att felet i slutresultatet #r av stor-
leksordningen #* 1.5% i norra delen av girden till £31jd av fel-
uppskattning av hastigheterna vid vistvind pd ca + 10%.

Betriffande SV-vindar sd &verensstémmer olika en-timmesfiler
inte lika v&l. I genomsnitt skiljer sig hastighetsvirdena 6%
med tendensen att den anvinda filen har l&égre kvoter, dvs vir-
dena skulle ha underskattats. Det &r troligt av sydvistvinds-
kvoterna i norra delen har underskattats med upp till ca 20%,
men knappast Sverskattats till mer &n 10-15% som fér véstvinden,
vilket skulle ge ett stdrsta felbidrag till slutresultatet pé
ca - 1.5% till + 1.9%.

Fér ostliga vindar fanns bara mitvirden f6r allra nedersta delen
av gérden vilket gdr att kvotfelen inom hela omrddet kan ténkas
uppgéd till kanske 20% och bidrar i s& fall med-2.1 till + 1.8%
fel i slutresultatet. Detsamma giller f8r SO och NO vilket ger
fel pd-1.2 till + 1.5% respektive £ 0 till + 0.9% i slutresul-
tatet med 20% fel i ;.
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Spridningen i kvoterna r. mellan olika en-timmesserier for NV-
vindar finns redovisade 1 fig 8. I Ostra delen av gérden &r
spridningen fér de 6 redovisade filerna upp till ca 1 %. Medel-
vindriktningarna skiljer sig emellertid upp till ca 5 . J&mfdrs
filer med samma medelvindriktning &r de stdrsta skillnaderna for
en enskild mitpunkt ca 5% men i genomsnitt bara ndgon procent.
Det finns anledning att studera fel pd upp till # 20% &ven hér,
vilket kanske kan fOrekomma i v&stra och norra delen av girden
#ven om de sannolikt &r mindre. Detta ger ett fel i slutresul-

tatet p& * 1.5%.

Fér nordliga vindar finns inte flera lika filer att jémfdra.
Det nirmaste man kommer #r 5 skillnad i medelvindriktning.
Mellan denna och den valda filen &r det emellertid skillnader
pd upp till 20%. En viss del av detta kan tillskrivas skill-
naden i riktning. Den anvénda filen ligger genomgdende under
den andra. Det kan tyda p& att hastigheterna underskattats.
Skillnaderna &r s& pass stora att en dverskattning &r mindre
trolig. Med 20% underskattning till 10% Sverskattning far
man en skillnad i slutresultatet pd mellan - 0.2 till + 1.0.

Fér sydliga vindar slutligen har vi inte heller flera entimmes-
filer att jémfdra utan vi fér anta att felet kan vara av stor-
leksordningen + 20% fOr den norra delen av gérden vilket ger

en skillnad i slutresultatet pd mellan - 1.0 till + 1.0.

Adderas de framdiskuterade felen fOr varje vindriktning fér
man att under- och Sverskattning av o skulle kunna ha lett
till knappt * 10% fel i slutresultat om felen for varje vind-
riktning vore stora och slog &t samma hdll. Det &r emellertid
osannolikt att uppskattningarna av rj genomgdende skulle vara
fel &t endera hillet. Enstaka fel till f£61jd t ex av métfel
utslitas vid konstruktion av isolinjer. Slutsatsen blir enligt
v&r mening att felen i slutresultaten som kan bero pd fel-
uppskattning av Ty troligen ligger i storleksordningen % 5%.

Fel i turbulensintensiteten I

Mitningarna ger turbulensintensitet pd mellan 0.2 i den stadi-
gaste vinden runt hérn till ca 0.6 omedelbart i 14 av héghusen
dar vinden &r mycket ostadig.

Felen i I bdr vara av samma storleksordning som felen i r.
eftersom dessa grundas pd ett likvérdigt material, dvs be-
d3mningar och métvérden fran samma mé&tpunkter och samma
instrument. Ett visst fel i I pdverkar emellertid slutresul-
tatet endast med knappt 1/3 s& mycket som samma fel 3 r;.
Detta framgdr efter logaritmering och differentiering av
sambandet :

U = 5 T
0.85 ro-ri(l + I)

log EB = 1og 6%%? - (log r, * logr; + log (1 + I))

- AT
A b RN AR AT
= = H =
up ry Ty 1+I 14T l+%
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For ﬁfi = él = 0.1 blir for —el for I
r, I 1+I

0.017 0.2

0.029 0.4

0.038 0.6

Tabellen visar att felet i a§ endast blir mellan ca 20-40% sé
stort som ett motsvarande fel i r.. Relationerna blir #ven efter
addition av alla vindriktningarna ungefir densamma. Det innebédr
att om felen for varje riktning slér &t samma hdll blir felet i
slutresultatet upp till ca * 3%. Men ett mera sannolikt fel lig-
ger p& * 1.5%, dvs nir felen delvis tar ut varandra.

SAMMANLAGDA FELET OCH SLUTSATSEN

Under tidigare rubriker har troliga genomsnittsfel i slutresul-
tatet f6r de olika parametrarna uppskattats till:

troligt fel i slutres.

T + 3%
r; t 5%
T + 1.5%

S8ledes ligger troligen felet i de slutliga frekvenskurvorna
(fig 13, 1k och 15) under * 10%. Det innebér, med en stor under-
skattning, att 35% i fig 13 kan ligga i nérheten av 45% (jfr.
tabell 2, sid 10) och dirmed vara p& grinsen till ol#mplig t o m
som kommunikationsyta. Aven med s& stora fel som * 10% kommer
emellertid alltid en mycket stor del av gdrden att vara oldmp-
1ig som uppehdllsyta (grinsen 20%) utan sdrskilda vindskydd.

Betraffande bldsighetens utbredning pd gérden ken man séga att
den principiella bild som fig 13 visar sdkert &r riktig. I ett
tidigare skede gjordes en motsvarande berikning enligt Jackson
(formel (2)) men med inverterade r —virden, fig 20. Bilden dver
bldsigheten #r densamma fast absolutnivén &r en annan trots att
ro—vardena ar helt andra.

De slutsatser som dragits med ledning av métningarna och som
resulterat i férslag till principldsningar bdr sdledes std fast.
Absolutnivén av frekvenser Sver upplevda 5 m/s &r inte med sdker-—
het riktiga, vilket ocksd giller de valda kriterierna som delvis
#r anpassade efter absolutnivén. Framtida studier fér ge klarare
besked pd denna punkt. Erfarenheten visar att det krévs referens-—
métningar under betydligt l&ngre tid, antagligen av storleksord-
ningen flera mdnader. Vidare bdr flera mituppstéllningar inom
undersékningsomrédet provas och fialtmétningsperioden férléngas.

I Svrigt forefaller denna metod att vérdera vindférhdllandena
inom en begrénsad yta framkomlig.
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Medelvindhastighet
vid en meteorlogisk
station

Beaufort m/s
Lugnt, ingen mdrkbar vind

1
Vinden kénns i ansiktet
2 = Vinden Ilyfter en 1latt vimpel
3
Vinden strécker en vimpel
3 Klédderna fladdrar
5
6 Kvistar och tunnare grenar sitts i rérelse
L - Papper och damm bléser upp frén marken
8 Mindre 1&vtrdd svajar, sndén yr upp
Klader fladdrar haftigt
> 9 G&nghastigheten i motvind sjunker négot
10
11 Stora trédgrenar sétts i rdrelse
Svért att gd stadigt
6 e Tydligt nedsatt génghastighet mot vinden
o Vindljudet stdérande
1k
Hela trad svajar
15
7 Man gdr inte obehindrat
16
g
Kvistar bryts
18
8 19 Allm#nt besvirligt att ta sig fram
Svart att hdlla balansen i byarna
20
21 o
Skador pa byggnader
22 Stor risk for att folk bldser omkull i byarna
9
23
24
TABELL 1.

Vindens verkningar pd en Oppen yta
(Efter Penwarden /1 / m f£1)
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Frekvens (%) av medelvindhast. &ver 5m/s

Aktivitet | Slag av | Acceptabelt Otrevligt Farligt

ytor
Hastig Trottoa—
géng ren 43 50 53
Promenad Gang-

vagar

Entréer 23 3k 53
Stdende, Parker
sittande torg
under Smé&barns-
kort tid lekplats 6 15 53
Stéende, Uteres-—
sittande taurant
under Utetea—
léng tid ter 0.1 3 53

Galler for utetemperaturer > 10%.
TABELL 2.

Vindkriterier f3r olika typer av ytor enligt Devenport
och bearbetade av Penwarden och Wise /5/.
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Fig 2 Samtidig medelvindriktning pd 10 m niv& under
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Fig. 3 Kvoter mellan samtidiga medelvindhastigheter under
80 min i referensstationens 10 m niv& och den till-
filliga masten i Bulltofta vid vindhastigheter i
S8rbick dver 2 m/s . Mars 1980.

Bulltoftas medelvindhastighet och medelvindriktning
ir beriknade p& 5-6 10 min medelvdrden i hela m/s
resp 30° intervall. Sdrbécksvirdena utgdr rena medel-
virden fér hela perioden utifrén ett métvérde med 3
siffror varannan sekund. Matperiod 800303-11
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Matbussen

Syfte

Matbussen dr uppbyggd for att kunna utfora klimatméatningar runt byggnader. Be-
hovet av sddana matningar motiveras bl a med utgéngspunkt fran kravet pé battre
planering av utomhusmiljéer. Kommande matningar kommer framst att syfta till

- att kartlagga hur mycket klimatet bland byggnader kan variera i forhéllande
till vad som uppmats och statistikfors vid de meteorologiska observations-
stationerna

- att studera hur ""narklimatvariationerna’’ paverkas av faktorer som lokalise-
ring, topografi samt mark- och byggnadsplanering

- att dokumentera "'narklimatet” pa speciella platser, t ex for att bilda under-
lag for forbattningsdtgarder eller utféra referens vid méatning av energifor-
brukning i befintliga byggnader.

Men aven méatningar med andra syften, t ex i uppdragsform kommer att utforas.

Matningar

Samtidiga matningar kan utféras inom ett omrade med ca 250 m radie fran bus-
sen. | utrustningen ingdr stativ pa vilka kan placeras givare upp till 3 m héjd. Mat-
punkterna forbinds med bussen genom kablar. Bussen behover tillgang till ett
stromuttag p& 10-16 A/220V inom 200 m.

Matvariabler

Bussen ar utrustad for att kunna mata vindens hastighet och riktning samt luft-
temperatur i ca 30 punkter samtidigt. Stralning frén sol, himmel och mark ska
kunna matas i ca 10 punkter samtidigt. Vidare finns utrustning for att utfora vissa
meteorologiska standardobservationer av direkt solstréining, globalstraining, luft-
fuktighet och lufttryck. Aven basutrustning kan kompletteras for specialmatning-
ar.

Matdatasystem

For att kunna félja narklimatets snabba variationer har bussen forsetts med ett da-
torstyrt matsystem med mycket stor kapacitet for lagring av data. Programmer-
barheten mojliggor snabba omlaggningar av matstrategi och berakningar.

Matningarna styrs och kontrolleras med hjélp av bildskarmsterminalen. Dar kan
erhdllna matresultat avlasas i klartext eller presenteras i form av kurvor. Systemet
mojliggdr aven annan verksamhet vid terminalen, t ex programmering eller special-
studier av redan insamlade matdata, samtidigt som matningar pagdr. Program-
spréket ar Fortran.

Forutom dator och terminal bestar matsystemet av en scanner (40 kanaler), som
kopplar in givarna i foljd till voltmetern. Erhdllna métvarden lagras pa flexskiva
(liknande grammofonskiva). Systemet har plats for tva sddana skivor som kan lag-
ra 128 000 ord eller tal vardera. For att underlédtta ytterligare bearbetning av mat-
data spelas dessa sedan vidare till en bandspelare (digital) med annu storre lag-
ringskapacitet. Sddanan band kan kdras pa en datacentral.

Datadverforing

Matsystemet bestdr av 4 matgrupper omfattande analoga och digitala signaler.
Varje matgrupp omfattar 8 st givare for analoga resp digitala matningar.
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Fig. 18 Vindhastigheter (%) bakom en t#t skirm.
Efter Geiger /9/ (Naegeli).
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Del av en Sérbécksgird inom vilken

fel i berdkningen av blésighet &r
minst.

Fig 20

Del av tiden (%) som den upplevda

vindhastigheten 5 m/s Sverskrids.

Upplevd vindhastighet u = 0.65 (1+
3I) u. Inverterade ro—varden.




Procent av tiden som viss

Vindhastighet timmedelvarden

i m/s
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Del av tiden (%) som den upplevda vindhastigheten
5 m/s &verskrids. Upplevd vindhastighet ﬁe =10.65
(1+31) T.

Del av tiden (%) som medelvindhastigheten 5 m/s
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Signalerna frdn de analoga och de digitala givarna overfors till datorn pa olika satt.
Den analoga informationen frén ett antal givare koncentreras i en kopplingsbox
och skickas vidare via en mangledare till scannern. Signalerna fran de 8 digitala
givarna ordnas i en s k multiplexerbox i seriell form och 6verfors till datorn ien
koaxialkabel. Dar forvandlas den seriella informationen tillbaka i parallell form.
Givare tillhorande en grupp kan placeras i en omkrets av 50 m fran dessa boxar.

ANALOGA GIVARE DIGITALA GIVARE
Ex.temperatur Ex. vind

KONTAKTER MULTIPL.BOXAR

KABEL = 50 m
KOPPL. BOX MULTIPL:BOX
| MANGLEDARE KOAX KABEL
<200m =200m
ELKABEL

i =200m

SCANNER
ANPASSNINGS -
VOLTMETER ELEKTRONIK
[
E MINIDATOR l
SKIVMINNE é) BANDSPELARE
DATACENTRAL

Givare

Givare for vind- och temperaturmatning har utvecklats speciellt for matbussen av
institutets mattekniska laboratorium.. Val av strdlningsgivare ar fortfarande under
diskussion.

Vindgivare

Av vindgivaren krivdes att den skulle kunna monteras snabbt och enkelt, mata
vindens riktning och hastighet i sdvél horisontal som vertikalled, ha |ag starttréskel
och hdg noggranhet samt helst ge en digital utsignal. Ndgon sédan fann vi inte pa
marknaden.

Vart utvecklingsarbete har resultat i en hopféllbar givare med propellrar i tre ort-
hogonala riktningar x, y och z. Rotationshastighet och -riktning bestims som puls-
frekvens och faslage for tvd pulstdg frén tva fotoceller. Givaren ar beroende av ka-
librering.

Temperaturgivare

Kraven pa temperaturgivaren var att den skulle vara latt monter- och demonter-
bar, driftsiker och noggrann. Eftersom det finns bra givare som t ex bygger pd
principen, att det elektriska motstadndet i en metalltrdd férandras med temperatu-
ren, ar lufttemperaturmatning mest en frdga om att ha ett bra strdlningsskydd
kring resistanstraden.

Var resistansgivare utgors av en "'koppartrdd’’, av marke Cuproswem. Det tempe-
raturberoende spanningsfallet mats genom en separat signalledning, s att resistan-
sen i ledningarna inte inverkar pd matresultatet. Strdlningsskyddet bestdr av tva
koncentriska hogreflekterande ror, vilka bdda ventileras med (3 m/s).



Bussen inuti

Bussen ska utgdra arbetsplats for minst tre personer under dagsldnga méatpass och
nar matningar pagar kan inte bussen ldmnas. Bussen dr uppvarmd genom en gasol-
panna alternativt elpatron beroende pé stromforbrukningen. Chassina for datain-
samlingsutrustningen stdr fastldsta pd vibrationsdampare. De kan dras fram pa hjul
vid omkopplingar eller service.

Till hoger om terminalen finns en arbetsbank. Har kan monteringsarbeten och
enklare reparationer utforas. Darunder finns en rostfri diskbank med gasolhall for
rengoring av instrument och utrustning, kaffekokning m.m.

Hogsképen utgdrs av instrument- och materialforrdd samt garderober.

Under golvet finns stora forvaringsutrymmen dtkomliga utifran. Har forvaras bat-
terier, kablar, gasol, varmepanna m m.
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Referensstation

Till bussen hor en referensstation bestdende av en batteridriven datainsamlingsut-
rustning och en 10 m hog mast som kan férses med olika givare. Masten placeras
pd en plats dir klimatet stors s& litet som mojligt av byggnader, vegetation och
topografi. Referensstationen utfér klimatmatningar som bade motsvarar bussens
och vissa av de standardmatningar som utfors vid SMHIs klimatstationer. Bussens
klimatmatningar kan via referensstationen jamféras med matningar vid narmaste
meteorologiska observationsstation och darigenom ocksad med klimatstatistiken.

TEKNISKA DATA

Matsystem

Dator PDP 11/04, 28 k-ord (16-bit) Kdrnminne,

Terminal, skrivare LA 36, skriv hast 30 tecken/sek (300 baud)

Terminal, bildskdrm Tektronix 4006

Skivminne RX 01, 2 skivor, lagr kapacitet 128 000 ord/skiva,

skriv- och lashast max 350 ord/sek

Interface (Anpass-

ningselektronik) DR 11 K (16 bit) digitala in- och utgangar

Voltmeter Solartron 7075, noggrannhet £ 3 u V, uppl6sning
1TuV

Scanner Solartron analogue scanner 3300, 40 kanaler, avlas-

nings-hast max 100 kanaler/sek



Inkrementell band-
spelare

Kasettbandspelare
(for overforing av
data fran ref station)
Vindgivare - prestanda

Matomrade
(lineart)

Troskelhastighet
Tidskonstant
Hastighetsupplosning
Noggrannhet, hastighet
t , vinkel
Digital utsignal

Temperaturomrade

Storlek

Cipher 9 kanaler, Industristandard (IRIG)

Memodyne 108, endast lasning

0,5-20 m/s (1,0-40 m/3) beroende pa propellerstorlek

0,1-0,4 m/s beroende pé propellerstorlek
0,1 s vid 10 m/s och axiell anbl3sning
0,02 m/s

3 % med korrigering

30

- 30° - +70°

langd hopfalld 54 cm: utfélld 54 cm
‘bredd N 4emy " Bdcm

Temperaturgivare - prestanda

Upplosning
Noggrannhet
Tidskonstant
Givarelement
Ventilation

Analog utsignal

10 - H8

0,01°C

+0,1°C

5 sek

Cuproswem 234 @ vid 0°C
3m/s
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BETECKNINGAR
H skdrmhdjd (m)
5}
i turbulensintensitet, i =—
u

n frekvens samt exponent i potenslag

for medelvindprofil (Hz)
r dimensionslds lokal vindhastighet

r= u2/urefz dir ej annat anges (=)
S(n) spektraltdthet, long. hastighets- 2

fluktuationer (m“/s)
u momentan vindhastighet,

u=1u+u' (my/s)
u medelvindhastighet, se &ven

sid V.4. (m/s)
u' fluktuerande long. vindhastig-

hetskamponent (m/s)
X avstidnd fran skimm,

def i fig v.9 (m)
z htjd 6ver marken (m)
8 vindriktning, def i fig V.4 ©
oh standardavvikelse, fluktuerande

long. vindhastighetskomponent,

o, =7 u’? (m/s)
Indices:
g anger markgrédnsskiktets Svre gréns
2, 10 anger att vindhastigheten mitts pd

2 resp. 10 m h&jd 6ver mark (fullskalemitt)
B anger mitvidrde fran Bulltofta

Beteckningar pd understkta skdrmkonfigurationer
anges i fig V.6.






V.3

1. INLEDNING

Bakgrurden till de vindtunnelprov som gencamforts med en modell
av Kroksbicksanradet har beskrivits i rapportens huvuddel, som
ocksd innehiller en sammanfattning i populér form av provresul-
tat och rekammendationer betriffande dtgdrder for att forbattra
vindmiljén i anrddet. I denna bilaga redogdrs for férsdksbeting-
elserna vid vindtunnelproven (modeller, mitutrustning, matmeto-
dik, forstksprogram), vidare redovisas de primdra mdtdata som
tillsammans med resultaten frén fdltmitningarna ligger till
grund f&r slutsatser och rekammendationer betriffande miljofor-
bittrings&tgirder.

Syftet med vindtunnelproven har varit;

- att kartligga markvindférhdllandena (pd 2 m hojd) i
sérbicksamradet, dels med den befintliga gardsutform—
ningen, dels med trapphus placerade vid norra delen
av de Ostra och vdstra gardarna,

- att prova olika skérmarrangemang for att reducera den
lokala vindhastigheten p& de ytor inom omrédet sam be-
démts bli utnyttjade for lek- och viloplatser samt
géngvégar,

- att ge underlag f&r en jémférelse med resultat fran
faltmitningarna i syfte att kontrollera vindtunnel-
teknikens tillférlitlighet vid studier av vindfor-
h&llanden i bebyggelse.

2 BESKRIVNING AV FORSOKSUTRUSTNING OCH MATMETODER

2.1 vindtunneln

Proven har utfdrts i gransskiktvindtunneln vid Statens institut
for byggnadsforskning, fig V.l. Vindtunnelns mitstrdcka & 11 m
18ng, 3 m bred och 1.5 m hg och &r i uppstriémsdelen frsedd
med arrangemang fér simulering av den naturliga vindens struk-
tur i luftskiktet nira marken. Detta arrangemang, som visas i
fig V.3, bestir av 1.2 m héga spiror i métstrickans inlopps-
sektion samt 40 rm higa kubiska réhetselement i reguljért méns—
ter 8ver en lingd av 4.5 m pd midtstrédckans golv.

Byggnadsmodellerna placeras pa en vridbar cirkulédr skiva med
2.8 m diameter, inf#lld i golvet. Den maximala vindhastigheten
ar 22 m/s.

2.2 Simulering av det atmosfériska grénsskiktet

Vindférhdllandena nira marken styrs i stora drag av de storska-
liga védersystemen, vilka bestimmer den s k gradientvindens has-
tighet och riktning pd en hdjd av 300-600 m h&jd &ver marken
och dartver. I det underliggande luftlagret, det atmosfériska
gransskiktet, bromsas luftstrémmen pd grund av friktion mot
markytan och vindhastigheten minskar till noll vid ytan. Mark-
ytans skrovlighet (topografi, vegetation, bebyggelse) ger ock-
s& upphov till turbulens (byighet). Vid studier av olika slag
av vindeffekter genaom modellprov i vindtunnel maste dessa egen-
skaper hos den naturliga vinden &terges i en skala sam Overens-
stammer med - eller ligger ndra - byggnadsmodellernas. Detta
sker med hjilpav arrangemang av den typ som beskrivits i pkt 2.1
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Den vertikala fordelningen av vindhastigheten, vanligen hastig-
hetens tidsmedelvédrde ¢ver 10 min, anges av medelvindprofilen,

vilken liksam gransskiktets hodjd beror av markytans skrovlighet.
Profilen kan med god noggrannhet approximeras med ett potensut-

tryck:

Gzl/ﬁzz = (21/25)"

dér u_ &r medelvindhastigheten p& hijden z &ver marken och
varde? P& exponenten n &r bestdmd av markytans karaktir. For slit,
Sppen terrdng av den typ som amger SOrbidcksomrddet kan n anses
ligga mellan 0.14 och 0.16 [2],[3], medan grinsskiktets héjd &r
300 & 350 m. Den medelvindprofil sam genererats i vindtunneln,
fig V.2a, har n-vérdet 0.14 och hjden 1.0 m. Grinsskikthdjden
har foljaktligen inte &tergivits i samma skala som gdllt for
byggnadsmodellen (1:200), men detta minskar inte nimnvirt den
efterstravade likformigheten mellan markvindférhillandena i
modell- och fullskala.

Markytans skrovlighet ger upphov till turbulens (byighet) som
karakteriseras av slumpmdssiga variationer i vindens hastighet
och riktning. Turbulens orsakas &ven av temperaturskillnader i
markytan och inom luftskiktet ndrmast marken. Férhillandet mel-
lan hastighetsfluktuationernas standardavvikelse och medelvind-
hastigheten (6ver 10 min), turbulensintensiteten i, utgér ett
mitt pd& turbulensens storlek. Den okar med okande markskrovlig-
het och &r nira konstant i vertikal led upp till en héjd av

30 m med vérdet 0.14 & 0.18 &ver sl&t, Sppen terrdng [2]. vid
modellproven var turbulensintensiteten (i den ostdrda vinden)

~ 0.20 pad 50 mm h&jd, motsvarande 10 m i fullskala. Denna
lilla avvikelse fran fullskalevdrdet kan férsummas vid studier
av markvindforhallanden i bebyggelse, dir en kraftig turbulens,
med i-vdrden av storleksordningen 0.25 & 0.65, genereras av
byggnaderna.

En tredje storhet som kdnnetecknar ett turbulent hastighetsfdlt
dr turbulensens energispektrum, sam anger hur de turbulenta has-
tihetsfluktuationernas rorelseenergi &r férdelad p& olika frek-
venser (vagléngder). Det energispektrum sam uppmitts i vind-
tunneln - p& 50 mm héjd i den ostdrda vinden - Sverensstimmer
med ett fullskalespektrum Sver sl&t, Oppen terrdng [1] i skala
1:350, fig V.2c. Skillnaden mellan demna skala och byggnads-
modellens (1:200) &r relativt stor men kan &nd& accepteras
eftersam energispektrums karaktdr inte i visentlig grad paver-
kar de markvindftrhillanden som studerats vid de aktuella pro-
ven; Overensstiémmelse mellan skalorna £6r byggnadsmodell och
energispektrum &r déremot ett krav vid vissa andra typer av
modellprov, t ex studier av vindinducerade svingningar i bygg—
nadsverk.

2.3 Modeller

Vindhastighetsmdtningarna utférdes i en modell i skala 1:200 som
férutam provomradet Strbéck amfattade de norr ddram liggande
byggnaderna inam Kroksbdcksomrddet, delar av angrinsande be-
byggelse i O och V samt kullarna SV om cmr&det, fig V.3. En
planskiss p& provamrddet visas i fig V.4. En mindre modell, i
skala 1:400, anvéndes for en inledande kvalitativ understkning
av luftstrémningen mycket nira marken. Prov av detta slag ut-
fordes d@ven med den stdrre modellen.
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T bdda modellerna var byggnaderna dtergivna utan fasaddetaljer
med undantag for 'burspréken' pd hghusens léngvdggar. De be-
tongl&dor med vegetation av varierande hdjd sam f n finns pa
de 8stra och vidstra gdrdarna var &tergivna i modellen vid fler-
talet provserier, i ndgra fall med vegetationen simulerad med
hjdlp av stilullsremsor med skalenlig h&jd. Ladorna kommer inte
att fimmas kvar efter omplaneringen av gardarna. Markytorna var
i dvrigt helt slita men nivaskillnaderna inam amrddet var skal-
enligt &tergivna. Mitningar utfordes bade med och utan de trapp-
hus, se fig V.4, som planeras vid norra delen av de Ostra och
vastra gardarna.

De skidmmar sam provades i syfte att reducera vindhastigheten
&ver gardar och géngstrdk bestod av 25 mm (dvs 5 m i fullskala)
hdga perforerade pldtar (hdldiameter 1 mm, porositet ~ 40%)

2.4 Matutrustning och férstksmetodik

For vindhastighetsmitningarna anvéndes tva varmtradsanemaometrar
av typ TSI med raka mitsonder modell 1210-20, monterade i en
hillare som trycktes fast i markytan. Den sondhdllare som an-
viandes for mitningar pd 10 mm h$jd &ver marken inne i provam—
raédet visas i fig A.33, en liknande hdllare som medgav métning
dven pd 50 mm htjd anvdndes for bestémning av referensvindhas-
tigheter pd det 8ppna fdltet ca 500 mm SV om provamradet, se
fig V.1l. Hela mitprogrammet genomfSrdes med varmtraden i verti-
kalt lige men jimfdrande prov med horisontellt placerad trad
utfdrdes vid en av modellkonfigurationerna.

For linearisering av anemometerns primdra kalibreringskurva samt
bestimning av den fluktuerande vindhastighetens tidsmedelvérde
och standardavvikelse anvindes en dator typ MINC-11; tidsmedel-
vidrdet bestimdes genom sampling av momentana hastighetsvérden
urder 200 sek med en frekvens av 25 Hz.

Varmtrddssonden &r riktningskinslig och midste, for att ge ett
korrekt virde pd vindhastigheten, vara orienterad i den lokala
stromingsriktningen i midtstationen. Fore varje mitserie har
dirfoér vindriktningen i var och en av mdtstationerna bestadmts
med hjdlp av s k vindfanor i form av tunna bomillstradar fésta-
de pd knappnalar.

Sam kamplement till vindhastighetsmédtningarna gencmférdes en
visualisering av luftstr&mningen ndra markytan med hjdlp av en
firgemilsion bestdende av ett vitt férgpulver (titanvitt) upp-
slammat i fotogen. Under inflytande av vinden transporteras
férgpartiklarna i den lokala stré&mningsriktningen vid markytan
och tecknar ett monster som ger information inte bara om strtm-—
ningsférhdllandena vid ytan utan dven am strémningsmekanismen

i vindfdltet ovanfor, se fig V.7. Dessa prov utfordes vid vind-
hastigheten %flo ~ 3 m/s.
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3. FORSOKSPROGRAM

Medelvindhastighet och turbulensintensitet p& 10 mm (2 m) hdjd
&ver marken mittes i 23 punkter inam provamrddet vid 8 vindrikt-
ningar (N, NO, O osv), fig V.4. Vid NV-vind gjordes dessutam en
detaljerad kartliggning av vindhastighetsférdelningen pd den
vistra gdrden, med och utan trapphus och (tomma) vegetations-—
18dor pd garden, i syfte att belysa inflytandet av dessa detal-
jer p& vindfdrhillandena, dels ge underlag for en jamfdrelse
med motsvarande resultat fran faltmdtningarna. Matstationernas
placering vid dessa modellprov framgar av fig V.5.

Vid samtliga vindriktningar provades modellen med och utan l&-
bildande skdrmar, varvid valet av sk&drmkombinationer bestédmdes
av de lokala vindftrhdllandena i omrddet vid respektive vind-
riktning. Provprogrammet framgdr av Tabell V.2, sid v,11-28.
Skdrmmarnas beteckningar och ldgen anges i fig V.6.

Modellen var i samtliga dessa fall forsedd med lador (utan vege-
tation) pd gérdsytorna samt trapphus i norra delen av de yttre

gérdarna; trapphusen &r dock ej markerade i figurerna i tabell
V2.
Inflytandet av den vegetation som fanns pd gérdarna under falt-

mitningarna har belysts genom mdtningar i fem mdtstationer

(Al - 24 och A7) i amrddets vidstra del med simulerad vegetation
i de 1l&dor som &r rastrerade i fig V.4. Dessa prov utftrdes
vid vindriktningarna O, S, SV, V och NV.

Samtliga mdtningar utférdes vid en vindhastighet av ca 10 m/s
P2 50 mm (10 m) hdjd i referenspunkten pd féltet SV om amrédet.

Betridffande forsoksprogrammets omfattning kan sammanfattnings-—
vis konstateras att tids- och kostnadsramarna for undersck-
ningen ej medgivit en detaljerad kartléggning av vindf&rhal-
landena inom hela amrddet vid alla vindriktningar; med till-
géng till endast en varmtrddssond sam maste flyttas mellan
olika mitstationer och amorienteras for varje huvudvindrikt—
ning blev mitningarna mycket tidskrdvande. (Senare har ett
nytt midtsystem utvecklats sam dr bittre limpat fo&r stora mét-
program) . Mlsdttningen har darfdr snarast varit att inam ett
begransat mdtprogram klarldgga de storskaliga strdmningsfér-
loppen i anrédet.

Nir det giller utformning och placering av l&bildande arrange-
mang i form av skirmar och vegetation pd gardarna sa }a)ébiirja—
des planeringsarbetet fr&n bostadsftrvaltarens sida sa sent
att ndgra konkreta forslag till gdrdsutformning ej kunde pro-
vas vid vindtunnelundersSkningen. I stdllet understSktes olika
schematiska skdrmarrangemang i syfte att bestdmma utstrack-
ningen av ldomrddena bakam respektive skdmmar och fimna all-
midnna riktlinjer for deras placering med hdnsyn till de loka-
la vindfdrhallandena.
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4. RESULTAT

4.1 Vindférhdllanden i provomradet

Med ledning av strdmningsbilderna frén fargemulsionsproven,
fig V.7 a-d, och de lokala vindriktningar sam bestémts vid
vindhastighetsmitningarna, tabell V.2, kan man skissera de
storskaliga luftrSrelserna i amradet vid olika vindriktningar.
Tva karakteristiska strémningsmekanismer kan urskiljas:

- vid vind frén N-NO och frén S-SV &r luftstrdmmen Sver
gardarna i stort parallell med hSghusens langsidor.
Bebyggelsen norr om S&rbéck och 3-véningsléngan i
sdder ger en viss hastighetsreduktion pa gdrdarnas
uppstrémsdel respektive ost-vidstliga géngstriket.

- vid dvriga vindriktningar utbildas kraftiga virvlar
(med horisontell axel) mellan hdghusen med en diagonal
strémning Sver gérdarna som £&ljd. Vid markytan blir
lufthastigheten hdg dels mitt pd varje gérd, dar vir-
veln tangerar marken, dels vid géngstrdkets &ppningar
mot O och V, dir luften kanaliseras mellan byggnaderna.
StZende virvlar (med vertikal axel) upptréder intill
hsghusens uppstrdmsgavlar, ddr vindhastigheten lokalt
blir hdg.

En mera detaljerad beskrivning av luftstrdmingen i anrddet vid
olika vindriktningar l&mas i kap. "MATRESULTAT" i rapportens
huvuddel .

De lokala medelvindhastigheter som uppmétts i cmrédet, norme-
rade med referensvindhastigheten p& 50 mm (10 m) héjd, redo-
visas i tabell V.2, dir ocksd turbulensintensiteterna i res-—
pektive mitstationer anges.

vindhastighetsnivén &r genangdende légst vid vind frén N-NO
medan de higsta vindhastigheterna upptrader ldngs gérdarnas
nord-sydliga mittlinje, pd de delar av gangstrdket sam ligger
intill g&rdarna samt intill de stdra hornen av de yttre hig-
husen, i samtliga fall vid vind frén O och V.

Fn sammanst#llning av vindhastighetsvdrden fran mitstationer i
dessa amnrdden har gjorts i tabellen nedan.
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Tabell V.1 vVindhastigheter i nigra representativa méitsta-

tioner.
N NO 0 50 f s | sv Y NV
3 b==h
| ——[0.74 | 0.46 | 0.67 | 0.75  0.87 i 0.37 1 1.28'1 0,81
f { i i
Ve | - T
Al} _ { , |
g 0.81{ 0.32 {0.60 | 0.83 | 1.22 | 0.44 | 1.15; 0.73
R R e
L i :
= i | ~ ] f iR
B - | 0.64 {1.84 ) 0.46] - |o0.49} 1.111 0.63
ey SO0 S S
B3 _ : f i ! {
i=— - lo.4s5{166]051] - |o0.5]1.00 0.57
ki | Y ey
= 1) | | { § | %,
—=— 1 0.64 0.60 {1.79 | 0.72 } 0.56 | 0.64 | 0.87 | 0.83
:jureflo ! i
) { i § i
B3 | i ;
% : ' | | i i
%,E— {0.70 | 0.42 1.61 | 0.79 ¢ 0.78 { 0.77 | 0.78 | 0.75
B g { £ §
i | ’ : :
= - oo jrvz)ees) - desealrol -
U ‘ i £ I
refm g H
i :
D2} i 1
e - 0.35 J1.58 § 02 = Jiaoldeil)l <
"B f‘
A

Vid jamférelse mellan relativa vindhastighetsvédrden for olika
vindriktningar skall beaktas att referensstationen vid vind
frén NO-O ligger i 13 bakom provomradets byggnader. Referens-
vindhastigheten &dr f£6ljaktligen - vid konstant gradientvind-
hastighet - ligre vid dessa vindriktningar, vilket medfér fér-
hallandevis hdgre virden pd de lokala, relativa vindhastighe-
terna i awédet. For att belysa denna effekt har i tabellen ovan
ocksd angivits de virden pd den relativa vindhastigheten sam
erhdlles am den samtidigt uppmiitta vindhastigheten p& 10 m
h6jd i Bulltofta, anvinds som referenshastighet, se bilagorna
IT och IV. Denna vindhastighet &r visserligen inte heller obe-
roende av vindriktningen men riktningsinflytandet &r avsevirt
svagare &n i referensstationen i S8rbick.
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Turbulensintensiteten i amrddet varierar mellan ca 0.25 och
0.65 med de hogsta védrdena uppmdtta intill hoghusens stdra gav-
lar vid vind frén O.

4,2 Effekt av ldbildande skdrmar

I tabell V.2 redovisas de hastighetsreduktioner som uppndtts med
de provade skdrmarrangemangen. En sammanfattning av férstksresul-
taten l&mnas i kap "LABIIDNINGEN BAROM SKARMAR" i rapportens hu-
vuddel. Det kan till&ggas att en skdrm som &r placerad nidra en
byggnad oundvikligen ger upphov till en hastighetstkning - vid
vissa vindriktningar - i passagen mellan sk&drmen och byggnaden.
S& har t ex en hastighetstkning med ca 90% konstaterats i mét-
station A3 da en sk&rm placeras mellan hiighusen vid gdrdens

s6dra del, tabell V.2, sid V.14.

4.3 Jamforelse mellan modell- och fullskaleresultat

De samordnade mdtningarna i modell- och fullskala av vindfér-
hdllandena i Strbécksomrddet ger underlag f&r en kontroll av
vindtunnelteknikens tillférlitliget vid vindmiljSstudier. J&m—
forande prov av denmna amfattning, sam mdjliggjorts genom falt-
matningsenhetens stora kapacitet och avancerade mitsystem, har
savitt kénts inte utforts pd annat hill.

De grundl&ggande likformighetsvillkor som &r mdjliga att upp-
fylla vid modellprov - och som har uppfyllts vid de aktuella
proven - gdller som tidigare ndmnts geometrisk likformighet
modell-fullskala (sd att byggnader och omgivande terring &r
skalenligt atergivna vid modellproven) samt skalenlighet be-
trdffande den naturliga vindens struktur. Det formella kravet
att Reynolds tal skall ha samma vdrde i modell- och fullskala
kan inte uppfyllas vid modellprov av det hir aktuella slaget,
men detta saknar som regel betydelse vid studier av str&mningen
kring skarpkantade kroppar (konventionella byggnader) ddr strm—
ningsavldsningen dr fixerad vid kropparnas hérn. Strdmningens
ateranliggning vid en kroppsyta &r dock beroende av bl a
Reynolds tal och kan ddrfdr ske pd annat sitt i modellen &n i
fullskalefallet och bidraga till bristande &verensstimmelse mel-
lan de tva fallen. Vidare &r det inte klarlagt i vilken ut-
stréckning markytans detaljstruktur (ytt&thet, smd terring-
formationer, mycket 1lag vegetation) miste simuleras vid modell-
proven.

Jamférelsen mellan modell- och fullskaleresultaten har fatt be-
gransas till att gdlla den vastra delen av amrddet, dir full-
skalemdtningarna utférts, och inom det vindriktningsintervall,
S ¢ver V till N, dér dessa mdtningar bedtmts som tillférlit-—
liga, se bilaga IV, s 6. Vid jamforelsen skall beaktas att
modellproven utférts vid vdl definierade vmdsnktnmgar -
felet i riktningsbestémningen har varit + 0:2 medan vid
faltmatn:.nga.rna den uppmétta vindriktningen vid mattillfdllet
kan ligga = 5 & 10 fran den nominella, se bilaga IV, flg 8,
vilket kan ha stort 1nflytande pé& vindhastighetsvirdena i mét—
stationer som ligger ndra ett byggnadshdrn.

En &versiktlig jémférelse mellan vindhastighetsfdrdelningarna
Over vastra delen av anrddet har gjorts f6r vind frén NV, se
fig Iv.10h och fig V.8a. Modellprovresultatet f&r denna vind-
riktning &r baserat pa mdtningar i 67 punkter férdelade &ver
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hela anrddet, se fig V.5. Referensvindhastigheten har tyvarr
mitts pd olika hdjd i de tvd fallen - i fullskala p& 10 m h&jd,
i modellskala p& 2 m h&jd - vilket medfért en higre nivé pa
hastighetskvoterna i modellskala. En omrdkning av de senare med
vindhastighetens 10 m—vérde som referenshastighet skulle ge

ca 15% l&gre vdrden (urefz/ureflo = 0.86 vid den aktuella vind-

riktningen) , vilket innebdr god &verensstammelse med fullskale-
resultaten. Isovelmbnstren har samma karaktdr i de tvé fallen
och Sverensstimmer relativt vdl i fradga om detaljstrukturen.

I fig V.11 a-e har en jimfrelse gjorts mellan de lokala vind-
hastigheterna, hir genomgdende normerade med en referenshastig-
het mitt p& 2 m hojd, i ndgra olika métstationer vid varierande
vindriktning. Overensstdmmelsen &r i flertalet fall mycket god.
Jamférelsen visar ocksd betydelsen av att vid modellproven
simulera vegetationen ddr demna dr tdt och relativt hdg, t ex
intill mitstation A4, se fig Vv.11d.

God Sverensstimmelse kan ocks& konstateras betrédffande turbulens-—
intensitetens storlek och férdelning, jamfor fig IV.1l a-h
och tabell V.2.
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Huvudvindriktning: N

Utan skéirmar, umflc' =9.9 s

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
e i=o /i |r=wu., pgasl:_
10| (u_ - ul}/uu
(8)
Al 0.31 0.74
2 0.43 0.54
3 0.25 0.58
4 0.46 0.54
5
6
7
Bl
2
3 0.38 0.54
4 0.48 0.42
- 5 0.34 0.64
Lokala vindriktningar 0 50 100m 6 0.29 0.71
Utan skdrmar L E — Ccl 0.34 0.61
2
3
4
5
6
7
D1
2
3

Med skfrmar, I-III, VIII, Gref =9.9 m/s
10

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
e |x =i S one
refof (o - @
s~ UM%
(3)
Al 0.47 0.46 - 38
2 0.46 0.53 - 2
3 0.27 0.58 0
4 0.45 0.57 + 6
5
6
7
Bl
2
3 0.44 0.18 - 67
4 0.51 0.35 - 17
R 5 0.40 0.54 - 16
Loliulu vindriktningar 0 50 10 6 0.42 0.44 - 38
Skarmar I-IT+VIT L L ] cl 0.47 0.17 -T2
2
3
4
5
6
7
DI
2
3

Tabell V.2. Sammanstdllning av resultat frén vindtunnelproven



V.12

Huvudvindriktning: N

Med skdrmar, I-III, VIII, X-XI, Wep = 9.9 m/s
10

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Andring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
an: i=uu/ﬁ =/ e E)gasl:anl\ar
10 U= uu/uu
(2)
Al
2
3
1] [ 4
A1D AZD 5
|' Lre————y] 6
7
Bl
2
3
4 0.74 0.16 - 62
Lokala vindriktningar 2 g'ig g'i: & %g
Skarmar I-1T+VII + X-XT Tl . -
2
3
4
5
6
7.
D1
2
3

Tabell V.2. Sammanstdllning av resultat frén vindtunnelproven
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Tabell V.2.
11 - H8
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Huvudvindriktning: NO

| J' 1: Med skiimmar I-TIT, VII-IX, U, =8.4m/s
10
|
Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Andring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
» o i=o /N |r=um | P® ol
1§ -3/,
(3)
Al 0.40 0.50 +..9
2 0.57 0.34 - 10
d 3 0.36 0.54 + 93
T g 0.52 0.37 - 8
be3 L 5
pca $03— 7 0.53 0.16 - 68
H D |:' Bl 0.58 0.21 -25
2 0.49 0.38 - 12
3 0.46 0.16 - 75
4
G iz 5
Lokala vindriktningar
100
Skdrmar - +VI-IX ? 2 o™ Ci 546 014 —
2 0.55 0.16 - 41
3 0.55 0.27 -13
4 0.49 0.34 - 17
5
6
7 0.46 0.17 =77
D1
2
3

Tabell V.2. Sammanstédllning av resultat frén vindtunnelproven
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Huvudvindriktning: O

:l l: Utan skérmar, i‘ef =5.2 /s
10
! Mit- | Turbulens-| Rel. lokal | JAndring av_
\ stn. intensitet | vindhast. lok. vindhast.
< nr i=ou/u r=“‘/uref Egasl:én:ar
0| (5, - By4,
(3)

Al 0.56 0.67
2 0.53 0.90
3 0.35 1.61
4 0.40 1.29
5 0.28 1.33
6 0.20 1.70
7 0.24 1.80
Bl 0.63 0.36
2 0.54 0.91
3 0.27 1.84
4 0.31 1.32
it 2 0.23 1.79
Lokala vindriktningar 0.32 1.35
Utan skdrmar i e _1%0m cl 0.26 1372
2 0.66 0.34
3 0.54 0.63
4 0.52 0.76
5 0.27 1.71
6 0.27 1.71
7 0.33 1.53
Dl 0.50 0.83
2 0.26 1.72
3 0,35 1.54

Med skdrmar I-IIT, Uer = 5.2 /s
10

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
s i= du/l—l r= .“/“zef g_:ga d_:an_u
10 tug = uyy,
(3)
Al 0.54 0.63 =6
2 0.53 0.90 + 0
3
4
5
6
7
Bl
2
3
4 0.30 1.32 & 0
PR S 5 0.21 1.78 el
Lolfnlavmdnktnmgur 0 50 ot 6 0.31 1.30 - 4
Skdrmar I-IT L 1 J Cl
2 0.61 0.33 - 3
3
4
5
6
7 0.31 1.62 £6
DL 0.50 0.87 + 5
2 0.28 1.62 - 6
3 0.35 1.43 -7

Tabell V.2. Sammanstdllning av resultat frén vindtunnelproven
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Huvudvindriktning: O

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Andring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
B | aming B | DAL || PO SRR
10| (u_ - u‘}/l\l
(2)
Al
2
3
4
5
6
7 0.25 1.78 - 1
Bl 0.62 0.38 + 6
2 0.51 0.85 o il
B 0.27 1.66 -10
4
Lokals drik 2
okala vindriktningar 6
Skarmar I-IV ? 3 1001w Cl:
2
3
4
5
6
7
D1
2
3

Med skdrmar I-III, V-VI, F&ef =5.2m/s
10

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal HAndring av
stn. | intensitet | vindhast. 1ok, vindhast.
nr 1= °u/‘-‘ = ‘T‘/“Ief_ pga skdrmar
10 (us - ud/“u
(8)
Al 0.58 0.65 -3
2
3 0.34 1.63 $ %
4
5
6
T 0.25 1.94 + 8
Bl
2
3 0.27 1.70 - 8
4
Lokala vindriktningar . o i 2
A oy i
i e % i . a 0.25 T.66 =3
2 0.63 0.34 250
3 0.56 0.63 % 0
4 0.50 0.72 &5,
5
6
7
D1
2
3

Tabell V.2. Sammanstdllning av resultat fran vindtunnelproven
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Huvudvindriktning: O

Med skirmar I-III, VII-IX, ﬁref =5.2m/s
10

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
nr i=°dﬂ = 0/u . pga %?g?m

10| (v, - \:l‘}/uu
(3)
Al
2
3 0.47 1.16 - 28
4
5
6 0.20 1.65 - 3
7 0.39 0.45 =75
BT
2
3
4
Lokala vindriktningar 2
_II+YI-
Skdrmar I-II+VI-IX =
2 0.62 0.32 - 6
3
4
5
6 0.25 1:75: + 2
7 0.46 0.40 - 74
DI 0.33 1.20 + 45
2
3

Tabell V.2. Sammanstdllning av resultat fran vindtunnelproven



Huvudvindriktning: SO

Lokala vindriktningar
Utan skdrmar

©-C2 Qc‘?m%
Lr U Cr ¥ |
SRS

Lokala vindriktningar
Skéarmar I-IT

ro

50 IKI)Om

Tabell V.2.
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Utan skirmar, Gmfl = 10.9 m/s
0
Mit- | Turbulens~-| Rel. lokal Andring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
R i=o/u |r=ul . Ega s]:anfar
10 (us - u‘}/%
(3)
Al 0.27 0.75
2 0.19 0.75
3 0.28 0.80
4 0.24 0.57
5 0.28 0.55
6 0.28 0.72
£ 0.33 0.64
Bl 0.34 0.66
2 0.22 0.68
3 0.45 0.46
4 0.35 0.54
5 0.29 0.72
6 0.21 1.05
cl 0.23 0.83
2 0.34 0.59
3 0.26 0.69
4 0.21 0.79
5 0.25 0.68
6 0.29 0.70
7 0.34 0.59
Dl 0.42 0.63
2 0.22 0.93
3 0.20 0.77
Med skiirmar I-III, U =10.9 /s
ref:Lo
Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
nr e °u/G = G/uref P33 s‘:an:\ar
10 (uS - \x“\‘/\‘\1
(2)
Al 0.27 0.73 - 3
2 0.26 0.65 -13
3
4
S5
6
7
Bl
2
3
4
5
6
clL
2
3
4
S
6
7
DL 0.42 0.62 = 52
2 0.21 0.95 + 2
3 0.34 0.62 - 19

Sammanstdllning av resultat frén vindtunnelproven




Huvudvindriktning: SO

Lokala vindriktningar
Skdrmar I-M+Y-VI

o

1(])0m

Lokala vindriktningar
Skarmar I-TI+VI-IX

Tabell V.2.

o
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Med skmmar I-III, V=VI, U . = 10.9 n/s
10
Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
B i=g/u [r= WU ¢ pga sljanl\ar
10 (us - u&/\\l s
(%)
al 0.26 0.71 - 5
2
3 0.40 0.57 - 29
4
5
6
7 0.53 0.43 =33
BI
2
3 0.48 0.42 =9
4
5
6
cl 0.35 0.60 - 28
2 0.40 0.55 -1
3 0.69 0.17 -75
4 0.53 0.16 - 80
5
6
7
Dl
2
3
Med skiirmar I-IIT, VII-IX, U . = 10.9 Vs
10
Mit- | Turbulens—-| Rel. lokal Xndring av
stn. | intensitet| vindhast. lok. vindhast.
P ViR [ e Bangs | PR
10| Cug - uyy,
(3)
Al
2
3
4
5 0.26 0.62 + 13
6 0.26 0.72 £ 0
¥ 0.33 0.65 + 2
BT
2
3
4 0.35 0.57 + 6
5 0.26 0.68 - 6
6
cL
2
3
4
5 0.28 0.64 - 6
6 0.30 0.67 - 4
7 0.33 0.63 + 7
D1
2
3

Sammanstéllning av resultat fran vindtunnelproven
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Huvudvindriktning: S

Utan skdrmar, uzefm =10.1 n/s

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
ne i= Ou/l-l = —u/uref poa sl:&n:ﬁ.r
10 (us - ud/\\l
(%)
Al 0.25 0.87
2 0.38 0.67
3 0.46 0.49
4 0.33 0.60
5
6
7
Bl
2
3 (0.49) (0.38)
4 0.43 0.51
Lokala vindriktningar 2 g§§ ggg
Utan skdrmar o 0.46 0.54
2
3
4
5
6
7.
DT
2
3
Med skirmar, I-ITI, VIII, U =10.1 n/s
refyy
Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
P i=o/m [r= \T\/uIef pga sJ_:an_la.r
10 (us - ulay,
(%)
Al 0.28 0.80 - 8
2 0.44 0.44 - 34
3 0.45 0.48 - 2
g 0.38 0.50 =17
6
7
BL
2
3 0.55 0.35 - '8
4 0.45 0.53 g
Lokala vindriktningar 5 0.43 0.47 -16
Skérmar I+ VIT ? 2 § 0.38 LoLl —
CcI 0.49 0.48 -11
2
3
4
5
6
7
D1
2
3

Tabell V.2. Sammanstéllning av resultat frén vindtunnelproven
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Huvudvindriktning: S

Med skiirmar, I-ITI, VIII, X-XI, Gref =10.1 m/s
10

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
nr b °u/"-1 e ‘-i/uref Ega s):an:ar
10 [roas u/%
(2)
Al
2
3
4
5
6
7
Bl *.
2
3
g 0.50 0.49 - 4
Lokala vindriktningar 0.44 0.51 - 9
Skarmar I-I1+VIT +X-XT o 20 il o 0.40 0.54 - 16
2
3
4
5
6
7
D1
2
3

Tabell V.2. Sammanstédllning av resultat frdn vindtunnelproven



Huvudvindriktning: SV

Lokala vindriktningar
Utan skarmar

o
w
=)

LS
<3
3

|
-C2 $Cc7  G—mdD2
L)

Lokala vindriktningar
Skdarmar I-IT

Tabell V.2.

C3
= e

0 50 |?u m

Sammanstdllning av resultat

V22

Utan sk&rmar, umfm = 8.8 n/s
Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
s RER. | B, | BRI
10] (u, - uyn,
(8)
Al 0.49 0.37
2 0.31 0.83
3 0.17 1.04
4 0.18 1.27
5 0.45 0.45
6 0.25 0.99
7 0.24 1.05
Bl 0.46 0.48
2 0.32 0.75
3 0.52 0.49
4 0.53 0.34
5 0.39 0.64
6 0.35 0.74
Ccl 0.50 0.46
2 0.35 0.64
3 0.34 0.76
4 0.35 0.76
5 0.52 0.35
6 0.46 0.57
7 0.42 0.74
Dl 0,48 0.51
2 0.29 0.92
3 0.38 0.76
Med skdrmar I-IIT, ureflo = 8.8 m/s
Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
o i= ou/u‘ r= G/uref g;a S_EL 2
10| tug - u‘_‘)/uu
(%)
al 0.45 0.35 - 5
2 0.34 0.72 -13
3 0.19 0.97 -1
4 0.27 1.05 -17
5
6
7 0.25 1.05 %+ 0
Bl
2
3
4
5
6
cl
]
3
4
5
6
o
D1
2 0.29 0.90 -~ 2
3 0.40 0.72 -5

frén vindtunnelproven
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Huvudvindriktning: SV

| Il: Med skéirmar I-III, VII-IX, U . T 8.8 m/s
1
Ty Mit- | Turbulens-| Rel. lokal | ndring av
\ stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
: HE i= au/\-l r= G/umf Eg'a S
10 (us - u&/\.\_‘
(3)
Al
2 0.34 0.73 =12
3 0.19 0.98 - 6
4 0.26 1.08 - 15
5 0.54 0.42 oy
6 0.30 0.83 - 16
2 0.23 1.08 + 3
Bl
2
3
4 0.51 0.35 + 3
Lokala vindriktningar 0 50 100m 2 g gé ggg - g
Skarmar I-TI+VI-IX L + ] Cl
2
3
4
5 0.52 0.34 -3
6 0.48 0.53 =7
7
DL
2
<]

Tabell V.2. Sammanstéllning av resultat frén vindtunnelproven
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Huvudvindriktning
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Sammanstdllning av resultat frén vindtunnelproven

Tabell V.2.
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Huvudvindriktning:V

Med skérmar, I-III, V-VI, Gmf = 8.8 m/s

10
Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Andring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
nr Y=g =9/ pga skdrmar
2 *f0 | (5, - a)a
s ~ WYy
(8)
Al
2
3
4
o
6
7
Bl 0.34 0.64 =19
2 0.55 0.18 - 80
3 0.26 0.93 - 16
4 0.36 0.67 + 2
Lokala vindriktningar . 5 o6 2 gig g-gg F ;
- m = R -
Skarmar [-M+V-VT | TP N ) oI 0.48 0.57 P
2
3
4
5
6
7 0.43 0.67 - 26
DI 0.35 0.78 - 20
2 0.26 0.88 =13
3 0.34 0.70 - 28

Med skimmar, I-III, VII-IX, U = 8.8 m/s
refm

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
nr i=o,/a S G’/“ref pga s)_cén_t_lar
0| (3, - B,
(8)
Al
2
3 0.44 0.74 + 0
4
5 0.44 0.48 + 9
6 0.30 0.79 - 7
7 0.39 0.65 =15
BL
2
3
4 0.33 0.73 + 11
. 5 0.27 0.87 £ 0
Lokala vindriktningar =
Skarmar I-T1+VI-IX g 20 1§ = 0-21 1.2 2
2
3
4
5
6
7
DL
2 0.24 0.94 - 7
3 0.22 0.96 a0k

Tabell V.2. Sammanstdllning av resultat fréan vindtunnelproven



Huvudvindriktning:V

V.26

Med skiirmar, I-ITI, VII-IX, X-XI, O = 8.6 ms
10

Lokala vindriktningar
Skarmar -1+ VIT -XT

Tabell V.2.

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Andring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
nr im °u/ﬁ ra pga s}_camar
10| (4, - G/4
s u
(%)
Al
2
3
4
5
6
7
BL
2
3
4 0.45 0.12 - 73
o 50 100 5 0.28 0.82 = 9
1 A il 6 0.28 0.96 =22
Cl
2
3
4
5
6
7
D1
2
3

Sammanst&llning av resultat frén vindtunnelproven
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Huvudvindriktning: NV

Utan skérmar, ﬁmfm =11.4 n/s

Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
o ieofi |rm i, | BR S
10 (us - uu)/uu
(%)
Al 0.23 0.81
2 0.31 0.56
3 0.49 0.38
4 0.37 0.62
5
6
.
BL
2
3 0.26 0.63
4 0.29 0.58
vindriktningar 5 0.24 0.83
B : o g e | oo | oe
Cl 0.25 0.87
2
3
4
5
6
7
DI
2
3

Med skirmar, I-III, VIII, Gmf =114 n/s

10
Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn. | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
L3 is= au/\-l r = u/u paa s!_carmar
0| (5, - 848
s u
(%)
Al 0.24 0.79 - 2
2 0.45 0.45 - 20
3 0.48 0.39 )
4 0.42 0.57 - 8
5
6
7
BL
2
3 0.48 0.16 - 75
4 0.32 0.51 - 12
Lokala vindriktningar 2 e o z 2
Skarmar I-IT+ VI el 0.40 0:20 =77
2
3
4
5
6
T
D1
2
3

Tabell V.2. Sammanst&llning av resultat frén vindtunnelproven



V.28

Huvudvindriktning: NV

] Med skdrmar, I-IIT, VIII, X-XT, U, =114 w/s

10
Mit- | Turbulens-| Rel. lokal Endring av
stn, | intensitet | vindhast. lok. vindhast.
R Py e
10 (us - u‘{/uu
(2)
Al
2
3
4
5
6
7
Bl
2
3
4 0.33 0.16 - 28
Lokala vindriktningar 5 e e 2 0.24 0.69 - 17
& ~II+VIT+X- A m 0.29 0.66 + 10
Skarmar [-II+VII+X-XT L ] O R oo - ==
2
3
4
5
6
7
D1
2
3

Tabell V.2. Sammanstéllning av resultat frén vindtunnelproven
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Sektion genom flaktaggregat Sektion genom matstracka

Fig. V.1 Vindtunneln vid Statens institut for byggnadsforskning
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1,0
Zg
[m]
0,54
0 T T =
0 0,1 0,2 i:g_U_ 0,3
u
a. Medelvindprofil b. Turbulensintensitets-
férdelning
0,4
n-S(n) i vindtunneln
G ——— enl.[1], skala 1:350

T i
10 100 f[Hz] 500

c. Energispektrum fér longitudinella hastighetsfluktuationer,
hojd z=50mm (17 m i fullskala)

Fig. V.2 Stroémningsstruktur i simulerat atmosfiriskt
grénsskikt.



Fig. V.3 Modell av Kroksbickomrddet i vindtunneln.
Modellskala 1:200.




Trapphus, tvdrsektion
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Fig. V.L Mitstationsléigen vid vindtunnelproven.
Definition av anblésningsvinkel B.
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Fig. V.5 Méitstationslégen vid detaljstudium av vind-
f£6rhdllanden pd vistra gdrden vid NV-vind.
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Fig. V.7 Strdémningsbilder frén fargemulsionsprov.
a) Vind frdn N och NO
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Fig. V.7 Strdmningsbilder frén firgemulsionsprov.
b) Vind fré&n O och SO
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Fig. V.7 Strémningsbilder frén firgemulsionsprov.
c) Vind frén S och SV

13 —H8
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Fig. V.7 Strdomningsbilder frén férgemulsionsprov,
d) Vind frén V och NV
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Fig. V.8 Isovelménster (r = — = konst) for véstra gérden.

Vindriktning NV. uref2

a) Utan trappbyggnad och vegetationslddor péd gdrden.
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Fig. V.8 forts.
b) Med trappbyggnad och lddor utan vegetation
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= = e

[v]
ureO
0,54
Skédrmlége 1.
0 T J U T . 1
0 10 20 30 40 x [m] 45
I T T T T 1
0 2 4 6 8 x/H 9
N © Utan skdrm

—o‘ﬂTJ \ & Med —n—

—-— Vegetationsbiilte,

:c I X porositet 45-55 %
E enl. Naegeli [4 ]

1,0
g | =
urcf
0,5+
Skérmlége 2.
c T T T L) 1
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r T A T T 1
0 2 4 6 8 x/H 9

Fig. V.9 Vindhastighetsreduktion pga skérm (alternativa
légen) i géngstrdkets vistra del, métt pd 2 m
hdja (fullskala).

?0— o Vertikal trad
(%] & Horisontell trdd
50
40
30
20
10
0 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 x [m] 45
T T T T T 1
0 2 4 6 8 x/H 9

Fig. V.10 Turbulensintensitetsfdrdelning bakom skirm (lige
2 enl fig ovan), métt med hor. resp vert. varmtréd.
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Fig. V.11l Jémfdrelse mellan relativa vindhastigheter uppmitta
i vindtunnel resp fullskala. Referensvindhastighet
métt pd 2 m hdjd.
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::: | Mitstation A2 :
1.7 1 -« Fullskala
1.6 { 9 Modellskala (vindtunnel)
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Fig. V.1l forts.
b) Mitstation A2.

Vindriktning, (3
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STUDIER AV VINDFALT MED ENKLA INDIKATORER

Vindspar i sno

Som ett mindre komplement till vindtunnel- och fullskalemdt-
ningarna uppskattades vid ndgra tillfdllen vindfdltet i Sor-
back med hjalp av vindspar i sno.

Holmer (1978) har beskrivit metoden. Vindspdr i sno kan ta
form av vindkanaler kring trad och stolpar, avsdttningar av
klabbsno pd lovartsidan av sddana objekt och strieringar i
snoytor. De bdda senare slagen av indikatorer anvandes i Sor-
bdck i samband med snofall kombinerat med hdrd vind. Endast
lovartavsattningar mycket ndra markytan observerades for att
en entydig hojd for vindfdltet (marknivd; jfr vindtunnel-
studierna med fargemulsionsmetoden) skulle erh&llas. Dess-
utom forekom spdren hdr i tillrdcklig omfattning for att
mojliggora kartering. Observationerna gjordes dver horison-
tell plan mark och pd betryggande avsténd frén eventuellt
storande detaljtopografi. Vidare kontrollerades att sparen
bildats under en period med konstant vindriktning och se-
nare ej paverkats av vindar frdn andra riktningar.

Figur VI:1 visar resultatet av en vindsparkartering den 11
december 1979 efter snofall i kombination med ostlig vind
(800). Som framgdr av figuren indikeras tydligt forekomsten
pd gdrdarna av stora virvlar och diagonalstromning som ocksa

4 “\

VAR4 [—Ull: \
10 O

Vo] = EJH
1
10 0
=] X

\S—__,____l:::::::::::::izszfi_J
H

0 50 100m
Y ——

-

Fig. VI:1. Resultat av vindspdrkartering i sno i Sorbdck den
11 december 1979 vid situation med Gstlig vind. I denna och
nasta figur motsvarar punkterna observationsplatser och ar
samtidigt spetsar i de pilar som anger vindens riktning.
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o

Fig. VI:2. Resultat av vindsparkartering i sng i védstra delen
av Sorback den 12 januari 1981 vid situation med sydvdstlig
vind.

framtrider tydligt i vindtunnelforscken. En tydlig hornvir-
vel kan ocksd spdras bakom det vastligaste hoghuset. P& lov-
artsidan av den Ostligaste huskroppen styrs luften snett ut
fran viggytan i ungefdr sydostlig riktning. I ndgra fall sy-
nes motsatt riktade vindar ha forekommit i en och samma punkt.

Karteringen som legat till grund for fig. VI:2 inskranktes till
vastligaste delarna av Sorback. Den utfordes den 12 januari 1981
vid snofall och hard vind frén sydvdst. Vid detta tillfdlle pa-
gick ombyggnadsarbeten pd de mellersta och dstra gdrdarna,
vilket omojliggjorde en kartering av det typiska vindfdltet

p& dessa. Ocksd vid detta til1fdlle framtrader tydligt en stor
virvel pa garden. (Jfr motsvarande vindtunnelregistrering.)

En mindre hornvirvel indikeras i anslutning till den 1&ng-
strackta byggnaden i soder. Sdrskilt kraftiga vindar forekom
vid det aktuella tillfallet i gattet mellan hdghuset och bygg-
naden i soder. Vindstyrkan var speciellt hog vid hoghusets
sydostra horn. Lekplatsen i sddra delen av gérden var ocksd
vindutsatt.



Vindindikation med enkla anemografer

Melander et al. (1975) har foreslagit en enkel metod for vind-
matning. Metoden bygger pé att droppar av tusch far falla

fran en behallare uppsatt i ett stativ ned mot en fast hori-
sontell skiva med registreringspapper. Dropparnas nedslags-
plats bestdms av vindens styrka och riktning. Efter ett par
hundra droppar framtrader ett monster. Centrum av det omrdde
inom vilket dropparna fallit tdtast kan sedan tas som medel-
virde for vindens riktning och styrka. Detta kan markeras som
en vektor pd en karta.

Metoden provades i Sorbdck med den modifikationen att de av
Melander & al foreslagna droppflaskorna ersattes av injektions-
sprutor och tuschet av black. Indikatorerna tillverkades av

50 x 50 cm stora spénplattor p1acérade 1,5 m over marken i
trebenta stativ (rundtrd med skruvfattning), fig. VI:3. Pd
borden monterades en bygel av aluminium pd vilken fastsattes

en 5 ml engéngsspruta med kanyl (nr 16). Bygelns hojd over
bordet kunde regleras for anpassning till de allmdnna vind-
hastighetsforhd1landena. Diverse prov gav som resultat att
Parker Quink (vattenloslig) var anvdndbar for detta slag av

registrering. Registreringen gjordes pa ldskpapper fastsatt
pa bordet (fig. VI:4).

Fig. VI:3. Droppanemograf. Fig. VI:4. Registrering med
droppanemograf.
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Fig. VI:5. Resultat av vindregistreringar med droppanemografer
vid vdstra hoghuset i Sorback den 27 juni 1980 k1. 11.30-11.40.
Punkter markerar indikatorernas uppstdllningsplatser och pi-
lar vindens riktning och relativa hastighet pad dessa platser.

Vid matningarna orienterades borden sd att bygelns pdverkan
pa stromningen minimerades. P& papperet markerades lodpunkt-
en och nordriktningen. Sprutorna fylldes med 5 ml bldck, var-
vid tillsdgs att de droppade jamt. Aven om endast en mindre
mangd bldck anvdndes, fylldes sprutorna helt, eftersom dropp-
takten d& blev jamnare. Minst tvad personer krdvdes for att
skota de 10 indikatorer som samtidigt provades.

Proven med utrustningen visade, att denna knappast kan an-
vandas for att bestdmma den absoluta vindhastigheten. Dropp-
metoden kan dock utnyttjas for indikering av vindriktningar
och for grovre uppskattningar av relativa hastigheter. Den
kompletterar andra slag av vindindikationer t.ex. studier

av vindspér i sno.

I fig. VI:5 redovisas resultatet av vindregistreringar med
droppanemograferna vid det vastra hdghuset i Sorbdck. Re-
gistreringarna gjordes vid sydvastlig vind och kan jamforas
med motsvarande indikeringar med vindspdr i sno (fig. VI:2).
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