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FÖRORD

Naturgeografiska institutionen vid 
Lunds universitet och FOJAB arkitekt­
kontor har av Statens råd för byggnads­
forskning beviljats anslag för att 
genomföra studier av vindförhållanden 
i bostadsområdet Kroksbäck i Malmö, 
samt föreslå åtgärder i samband med 
pågående mi 1jöförbättringsarbeten.
Ledare för projektet har varit Jan 0 
Mattsson vid Naturgeografiska institu­
tionen och Jam's Kursis vid FOJAB arki­
tektkontor.
Jan 0 Mattsson ansvarar för analys av 
klimatet i malmöregionen samt för refe­
rensmätningar gjorda vid Bulltofta vil­
ka redovisas i bilagorna I, II och III. 
Peter Schlyter, också vid naturgeogra­
fen, har gjort vindmätningar med dropp- 
anemografer vilka redovisas i Bilaga VI. 
Maurtiz Glaumann vid Statens institut 
för byggnadsforskning (SIB) ansvarar 
för vindmätningar i full skala med 
institutets klimatbuss vilka redovisas 
i Bilaga IV. Vid mätningarna medverkade 
Anita Eliasson, Olle Holmgren och 
Margitta Nord. Bearbetning och ana­
lys av mätdata har till stor del ut­
förts av Anita Eliasson.
Bengt Wirén vid SIB ansvarar för modell­
studier i vindtunnel där bl.a. olika 
utformningar och placeringar av vind­
skydd har testats, vilka redovisas i 
Bilaga V. Vid modell proven har också 
Leif Claesson och Lars Hedlund medver­
kat.
Janir Kursis ansvarar för utformning av 
förslag till olika förbättringsåtgär­
der samt rapportens huvuddel (A).
Ulla Knutsson från FOJAB har gjort hu­
vuddelen av illustrationerna.
Projektet har följts av en referens­
grupp bestående av: Eva Gustavsson,
Malmö Stadsbyggnadskontor, Albert Karl­
berg, Malmö Kommunala Bostads AB (MKB), 
Gerhard af Malmborg, Malmö Stadsbyggnads­
kontor, Samuli Mustajärvi, Hyresgästfö­
reningens kontaktkommitté, Kjell -Åke 
Nilsson, MKB och Thomas Schlyter, Sta­
tens institut för byggnadsforskning i 
Lund.

Syftet med det projekt som här rappor­
teras är dels att kartlägga vindklima­
tet i Kroksbäcksområdet, dels att ta 
fram underlag för detaljutformning av 
vindskydd, som kan användas av plane­
rare och boende i samband med miljö­
förbättringsarbeten i såväl det stu­
derade bostadsområdet som andra bo­
stadsområden av liknande karaktär. 
Stadsplanen för Kroksbäck är repre­
sentativ för många av miljonprogram­
mets bostadsmiljöer.
Denna rapport riktar sig därför i 
lika hög grad till personer som be­
rörs av ombyggnaden av Kroksbäck som 
till andra personer med anknytning 
till områden med liknande karaktär.

De flesta rapporter om vindförhållanden 
kring byggnader har ett övervägande tek­
niskt redovisningssätt. De är svårtill­
gängliga för lekmän och används därför 
sällan av andra än fackmän. Avsikten med 
denna rapport är att den skall kunna tjä­
na som en länk mellan forskning och ti 11 - 
lämpning. Rapporten består av två delar. 
Den första delen (A), är en populariserad 
sammanfattning av projektet. Den andra, 
delen (B), utgörs av bilagor med de pri­
märdata som ligger till grund för slut­
satser redovisade i sammanfattningen. Vi 
har valt detta redovisningssätt för att 
den i strömningsteknik oinvigde läsaren 
inte skall tröttas av detaljer kring un­
dersökningsmetodik för att komma fram 
till resultat och slutsatser. I bilagor­
na kan fackmannen kritiskt granska under­
byggnaden av de slutsatser och påståenden 
som finns i första delen.

Vår förhoppning är att rapporten skall bi 
dra till att öka intresset för klimatför­
hållandena i utemiljön och inspirera till 
liknande undersökningar och förbättrings­
arbeten.
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INLEDNING

Den äldre bebyggelsen uppfördes ofta 
av människor som var väl förtrogna med 
lokala förhållanden, byggnadsmaterial, 
byggnadsmetoder, klimat m.m. Ofta an­
passades bebyggelsens utformning och 
orientering till klimatiska förhållan­
den. De traditionella skånegårdarnas 
boningshus och uthus byggdes exempelvis 
samman kring en gårdsplan. Byggnader­
na tillsammans med skyddande träd och 
buskar gav skydd mot blåsten i det 
flacka landskapet.
Sedan industrialismens genombrott har 
bebyggelsen på ett genomgripande sätt 
förändrats. Stark befolkningstillväxt 
i kombination med ökad industrialise­
ring och urbanisering ledde till en 
stor bostadsbrist i städerna. Byggnads­
industrin mekaniserades för att öka sin 
kapacitet och kunde genomföra allt 
större bostadsbyggnadsprojekt. Stads­
planering och projektering produktions- 
anpassades. Ett högt markutnyttjande 
med stora friytor kunde uppnås genom 
höghusbebyggelse.
Under de så kallade rekordåren i slutet 
av sextiotalet byggdes många av våra 
storskaliga bostadsområden. Det gällde 
i första hand att bygga mycket, snabbt 
och billigt. De flesta bländades av 
teknikens möjligheter att snabbt kunna 
massproducera bra och billiga bostäder. 
Trafikfrågor och 1ägenhetsstandard kom 
att få stor uppmärksamhet vid planering 
av bostadsområden. Den yttre miljön 
blev ofta försummad. Effekterna av 
bl.a. torftiga och monotona utemiljöer, 
dåligt utbyggd social och kommersiell 
service, dålig kontakt med omgivande 
områden och stadscentrum, lät inte vän­
ta på sig. Segregation, anonymitet, van­
dalisering, bristande underhåll och 
förfall började under 70-talet bli allt 
vanligare kännetecken för många av det 
så kallade miljonprogrammets bostadsom­
råden .

Många av dessa områden är byggda utan 
att hänsyn tagits till lokal klimatet.
Med tilltagande höjd och storlek på 
byggnaderna ökar risken för ogynnsam­
ma vindförhållanden vid marknivån. Hu­
sens placering i räta led längs kran­
banor kan därtill ge oönskade förstärk- 
ningseffekter av vinden.

Debatten om våra tråkiga bostadsmil­
jöer har intensifierats och på senare 
år har flera miljöförbättringsarbeten 
påbörjats i samarbete mellan boende, 
projektorer, kommunala myndigheter 
och fastighetsförvaltare. Som exempel 
på områden där sådana arbeten genom­
förts eller pågår kan nämnas Rosen­
gård, Lindängen och Kroksbäck i Malmö.
I stockholmsområdet märks Granängs- 
ringen i Bollmora, Norsborg, Trane- 
berg, Hjorthagen m.fl. Dessa arbeten 
bekräftar att gårdsmi1jöerna upplevs 
som otrivsamma inte minst på grund 
av blåsten.
Vindutsatta ytor i bebyggelsens närhet 
begränsar möjligheterna till uteakti­
viteter och hämmar växtligheten. 
Vindskyddsåtgärder är därför ofta en 
förutsättning för att en upprustning 
av den yttre boendemiljön skall vara 
framgångsrik.
Kunskapen om hur man skyddar sig mot 
vinden är emellertid inte lättillgäng­
lig och sällan direkt tillämpbar i 
den skala som här är aktuell. En mängd 
studier både i full skala och i modell 
har gjorts av vindförhållanden kring 
byggnader. Den litteratur som finns 
ger vissa riktlinjer vid nyplanering 
men få anvisningar om hur vindklimatet 
i befintliga bostadsområden skall 
kunna förbättras. Sålunda saknar pla­
nerare råd beträffande detaljutform­
ning av olika slag av vindskydd.

I bostadsområdet Kroksbäck i Malmö 
pågår miljöförbättringsarbeten som 
syftar till en total upprustning av 
boendemiljön. I detta arbete bedöms 
det vara av stor betydelse att plane­
rad kompletterande bebyggelse, plank, 
vegetation etc. placeras och utformas 
på ur vindklimatsynpunkt lämpligaste 
sätt.

A.3
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.Ö R U T S Ä T TN IN G A R

K R O K S B Ä C K

B os tadsom råde t K roksbäck ä r be läge t i 
söd ra de len av M a lm ö . M a lm ö K om m una la  
B os tads A B , M K B , fö rva lta r ca 1000  
lägenhe te r i om rådet. M K B :s bos täde r 
upp fö rdes 1966-68 och ä r inde lade i 
tre kva rte r, N o rrbäck, M e llanbäck och  
S ö rbä ck . N o rrbäck bes tå r av fy ra 8 - 
vån ingshus , M e llanbäck av fy ra 3 -vå - 
n ingshus och S ö rbäck av fy ra 8 -vån ings- 
hus och en 3 -vån ings länga .

V äs te r om K roksbäck ligge r e tt v illaom ­
råde som sk iljs från höghusen av e tt ca  
90 m b re tt ga tu rese rva t. D e t sena re  
va r avse tt a tt m ö jliggö ra en fö rläng ­
n ing av Lo rensbo rgsga tan till en fram ­
tida ringväg söde r om K roksbäck . G a tu - 
rese rva te ts fram tida användn ing ä r fö r 
nä rv a ran de ov iss .
N o rr om K roksbäck finns and ra höghusom ­
råden . I ös te r ligge r K roksbäcksp a rken 
m ed LM -sko la och de s .k . K roksbäcksku ll- 
a rna , fo rm ade av öve rb livna schaktm asso r. 
B e fin tlig  vege ta tion bes tå r huvudsak lig ­
en av öppna g räsy to r och ens taka träd . 
S öde r om om råde t u tb rede r s ig de t flacka  
od lings landskape t. T ill om råde t kom m er 
m an v ia H y l 1 ievångsvägen genom angö rings- 
ga to rna N orrbäcksga tan och S ö rbäcksga tan . 
S am tliga dessa ga to r ä r nedsänk ta i fö r­
hå llande till gå rda rna , öve r ga to rna lö ­
pe r gång - och cyke l b roa r.
P a rke ring finns i ga tup lan /kä lla rp lan  
unde r gå rda rna . N ästan a lla gå rda r 
ligge r a lltså på be tongdäck , v ilke t 
ge r då liga fö ru tsä ttn inga r fö r väx t­
lighe t. D en vege ta tion som finns ä r 
bus ka r p lan te rade i jo rd fy llda be tong ­
lådo r. U trym m ena m e llan husen 10 och  
11 sam t ös te r och väs te r om om råde t 
(fig .A .2 .) ä r dock ou tg rävda e lle r 
å te rfy llda och läm pa r s ig dä rfö r vä l 
fö r p lan te ring .
F rån angö ringsgatan lede r en trégånga r 
in i höghusens kä lla rp lan . H ä rifrån  
lede r h issa r v ida re upp till den vå ­
n ing m an önskar nå . H usens in re kan  
också nås från gå rda rna genom trapp ­
husen trée r. D essa används i liten  
u ts träckn ing , då de fle s ta som kom m er 
t ill och från om råde t, använde r kä l­
la rgången .
K roksbäck ha r en m ycke t då lig t u tbyggd  
se rv ice . B ehov av och önskem å l om  
kom p le tte ringsbyggnade r finns .

M a lm ö cen trum

-4 B u llto fta

-Hyl.rie

F ig . A . K a rta öve r M a lm ö .

L flR J - - - - L
F ig . A .2 . K arta öve r K roksbäcksom råde t.

F ig . A .3 . F lyg fo to öve r K roksbäck .

A .4
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Det ursprungliga invånarantalet på c:a 
3000 personer inom MKB:s bostäder i 
Kroksbäck sjönk kraftigt några år 
efter inflyttningen och uppgick till 
c:a 1600 personer 1978.
De tomma lägenheterna återfinnes 
främst i 8-våningshusen. Sociala pro­
blem, vandalisering och dåligt rykte 
drabbade området som kommit in i en 
ond cirkel.
Under arbetsnamnet Kroksbäcksprojektet 
påbörjade Sociologiska institutionen 
vid Lunds universitet 1976 ett forsk­
ningsprojekt i området. Projektet ini­
tierade och stödde fritidsverksamhet i 
området och försökte bygga upp gårds- 
föreningar kring närlokaler. Befolk­
ningsstruktur och stor omflyttning 
gjorde arbetet svårt. Hösten 1977 
ställde sig kommunen avvisande till 
ett fortsatt engagemang i projektet.
MKB och Malmö kommun beslutade sig för 
att genom ett kraftfullt helhetsgrepp 
försöka vända utvecklingen i Kroks­
bäck.
Malmö Stadsbyggnadskontor utarbetade en 
översiktlig utredning med förslag till 
miljöförbättrande åtgärder i området. 
Förslaget syftade till förändringar av 
1ägenhetssammansättningen, uteplatser 
för lägenheter i markplanet, trappor 
från entrégata till gårdar för att änd­
ra entréförhållandena från kall arentré 
till gårdsentré, nya byggnadsrätter för 
kompletterande service, pärk med läplan­
teringar i reservatet för Lorensborgs- 
gatan m.m. Förslaget presenterades för 
hyresgästern bl.a. vid en utställning 
i området i januari 1978 med påföljan­
de debatter och diskussioner. Stadsbygg­
nadskontorets planutredning har legat 
till grund för det fortsatta planarbe­
tet och förbättringen av Kroksbäck.
FOJAB Arkitektkontor, engagerades våren 
1978 och påbörjade då planeringen av 
en omfattande fysisk omdaning. Plane­
ringen av förbättringsarbetet sker i 
samverkan mellan boende, projektorer, 
fastighetsförvaltare och kommunala myn­
digheter. Ombyggnadsarbeten av två hög­
hus (hus 9 och 10) i kvarteret Sörbäck 
påbörjades under våren 1980 och slut­
fördes under april 1981. I maj samma 
år startade ombyggnaden av två höghus 
i Norrbäck (hus 3 och 4). Den fysiska 
omdaningen av hela MKB Kroksbäck upp­
skattas vara avslutad under 1984.
Utöver ombyggnadsarbeten och upprust­
ning av utemiljön pågår planering av 
kompletterande bebyggelse i området 
innehållande bl.a. förskolor och gemen- 
samhetslokaler.

Fi g. A.4. Infarten till Sörbäcksgatan.

Fig. A.5. Ombyggnad av två höghus har 
påbörjats.

Fig. A.7. Utomhusytorna är ofta blåsiga.

A.5



14

Området har ett mycket blåsigt läge i 
utkanten av Malmös bebyggda delar.
Dess höga byggnadskroppar inverkar kraf­
tigt på luftens strömning. Byggnaderna 
har en sådan orientering och inbördes 
placering att utomhusytorna ofta är 
kalla och blåsiga. Skydd mot vind sak­
nas.
Vid upprustning av utemiljön är det 
viktigt att föreslagna åtgärder (kom­
pletterande byggnader, plank, växtlig­
het m.m.) lokaliseras och utformas på 
ett sätt som kan bidra till  att för­
bättra närklimatet.
FOJAB Arkitektkontor och MKB tog 1979 
kontakt med Statens institut för bygg­
nadsforskning, SIB, och Naturgeografis­
ka institutionen vid Lunds universitet 
för att kunna kartlägga vindförhållan­
dena och utforma förslag till  förbätt­
ringsåtgärder .
För studien begränsades undersöknings­
området till  kvarteret Sörbäck.

Fig. A.8. Byggnaderna inverkar kraftigt 
på luftens strömning.

A
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K L IM A T E T I R E G IO N E N

M a lm ö ä r b e lä g e t i e n d e l a v S ve rige  
d ä r e n d o m in e ra n d e vä s ts tröm n in g , sp e ­
c ie llt v in te rtid , m e d fö r a tt va rm a 
m a ritim a lu ftm a sso r få r tillträ d e .
D e ko n tin e n ta la , u n d e r v in te rn ka lla re  
lu ftm a sso rn a i ö s te r h a r d ä re m o t svå ­
ra re a tt u tb re d a s ig vä s te ru t o ch p å ­
ve rka r e n d a s t p e rio d v is S yd sve rig e . 
V in tra rn a i S kå n e ä r d ä rfö r likso m  i 
ö v rig a N o rd vä s te u ro p a a vse vä rt va rm a re  
ä n g e n o m sn itte t fö r b re d d g ra d e n .

I d e n a llm ä nn a vä s ts trö m n in g e n fö re ­
ko m m e r s tö rn in ga r, sä rsk ilt u n d er v in ­
te rh a lvå re t, i fo rm  a v va n d ra n d e lå g ­
tryck .
M e d s in a fro n te r, m o ln - o ch n e d e rb ö rd s­
o m rå d e n o ch v ind fä lt g e r d e re g io n en  
e tt o m vä x la n de o ch b lå s ig t vä d e r. L å g ­
trycke n s ce n tra p a sse ra r o fta re n o rr 
ä n sö d e r o m re g io n e n . D e tta m e d fö r a tt 
S yd sve rig e o fta h a m n a r i lå g trycke n s  
va rm se k to re r, d ä r fu k tig , d is ig va rm ­
lu ft frå n sö d e r o ch syd vä s t d o m in e ra r.

M a lm ö ä r e n a v d e b lå s ig a s te o rte rn a  
i S ve rige . V id u n g e fä r 8 0 % a v v in d ­
o b se rva tio n e rn a v id B u llto fta  b lå se r 
d e t 1 ,6 m /s e lle r m e r, o ch v id e n d as t 
5 % ä r d e t v in d s til la .
H ö g a v in d h a s tig h e te r ä r va n lig a re u n d e r 
v in te rn ä n u n d e r so m m a ren . U n d er v in ­
te rn b lå se r d e t 5 ,5 m /s ca 4 0 % a v ti­
d e n , m e d a n m o tsva ran d e vä rd e u n d e r so m ­
m a re n ä r ca 2 5 l. N ä m n d a g rä n svä rd e n  
(1 ,6 , 5 ,5 o ch 1 0 ,8 m /s ) m o tsva ra r o lika  
v in d s ty rke k la sse r e n lig t B e a u fo rtska - 
la n (se B ila g a II).
I sa m b an d m e d re g n d o m in e ra r v in d a r frå n  
se k to rn S -V . V id sn ö fa ll ä r v in d a r frå n  
N -0 va n lig a s t.
C a 4 5 % a v o b se rva tio n e rn a a n g e r v in ­
d a r frå n syd vä s t, vä s t o ch n o rd vä s t 
o ch m o tsva ra n d e vä rd e fö r o s tse k to rn  
ä r ca 3 5 % . Å rsm e d e lvä rd e t a v v in d ­
h a s tig h e te n i M a lm ö ä r o m krin g 5 0 % 
h ö g re ä n m o tsva ra n d e vä rd e i S to ck ­
h o lm .

M alm ö- B u llto fta

N W \

■ ' \

F ig . A .9 . V in d e n s fö rd e ln in g p å o lika  
r ik tn in g a r u n d e r so m m a r o ch v in te r i 
M a lm ö (B u llto fta 1 9 4 9 -6 1 ).

%
1 0 0 -,

>  1 .6 m /s

^  5 .5  m /s

^  1 0 .8  m /s

JA N F E B M A R S  A P R M A J JU N I JU L I A U G S E P T O K T N O V D E C

F ig . A .1 0 . V in d h a s tig h e ts fö rd e ln in g  
u n d e r å re t i M a lm ö (B u llto fta 1 9 3 1 -6 0 ).

A .7
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Vinden påverkar människan i flera av­
seenden. Den ger upphov till en kraft 
mot kroppen, och bidrar ocksä till dess 
avkylning. Kraften ökar med kvadraten 
på vindhastigheten och varierar i stor­
lek och riktning beroende på vindens 
byighet.
Denna effekt på människan, verksam i 
olika sysselsättningar, har studerats 
både i naturlig miljö och i vindtunnel. 
Man har härvid försökt dra slutsatser 
om vilka vindförhållanden som kan anses 
vara acceptabla i olika utemiljöer. 
Medräknas vindavkylningen på människan, 
d.v.s. människans värmebalans, blir för­
hållandena betydligt mer komplicerade. 
Försök har dock gjorts att uttrycka 
graden av termi sk komfort vid olika kom­
binationer av sol exponering, tempera­
tur och vindhastighet och med beaktan­
de av klädedräkt och fysisk aktivitet. 
Man har också sökt sammanställa komfort­
kriterier för olika stadsmiljöer.

En inledande uppgift i undersökningen 
har varit att med hjälp av statistiska 
uppgifter om de allmänna vindförhållan­
dena i regionen, söka urskilja de ur 
komfortsynpunkt mest ogynnsamma vind­
riktningarna. Dessa har sedan ägnats 
särskild uppmärksamhet vid vindtunnel- 
studierna.

Vind från en viss riktning har sålunda 
räknats som obehaglig när den förekom­
mer ofta och när samtidigt ett eller 
båda av nedanstående kriterier uppfyl- 
1 es :
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Fig. A.11. Procentuell frekvens av olika 
vindriktningar för Malmö flygplats 
(Bulltofta) 1931-1960.

- dess medelhastighet är större än 
medelhastigheten för samtliga 
vindriktningar under aktuell 
tidsperiod.

- den uppträder med hög frekvens 
under perioder med låg tempera­
tur.
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Ett sätt att illustrera vindriktning­
arnas relativa komfort redovisas i 
fig. A, 12. Figuren består av fyra s.k. 
isopletdiagram, vilka med gråtoner 
åskådliggör vindriktningarnas komfort­
värde för olika tider på året. 'Ökande 
obehag anges med mörknande gråton. 
Siffrorna till höger om diagrammen 
anger att vid bedömningen ökad hänsyn 
tagits till temperaturen. Beträffande 
operationella definitioner se Bilaga III. 
Som framgår av diagrammen är riktning­
arna inom sektorn nord—sydost mest 
besvärande under vinterhalvåret. Om 
vid värderingen ingen hänsyn tas till 
lufttemperaturen så uppfattas också 
västsektorns riktningar som diskom- 
fortabla under denna årstid. Då emeller­
tid västvindarna under vintern är re­
lativt milda, kommer de att värderas 
som allt mindre besvärande vid ökat 
hänsynstagande till temperaturfak­
torn. Under sommaren "koncentreras" 
diskomforten till västsektorn, oavsett 

om temperaturen beaktas eller ej.
Ur vindkomfortsynpunkt är senhösten 
och vintern ogynnsamma årstider. Vår­
månaderna är också relativt ogynnsamma, 
vilket främst sammanhänger med de kraf­
tiga , kalla och högfrekventa vindarna 
från riktningar inom ostsektorn.
Av analyserna torde sammanfattningsvis 
framgå, att den under året ur komfort­
synpunkt mest besvärande vindriktning­
en i regionen är ostlig följd av västlig 
och nordostlig. Den gynnsammaste vind­
riktningen är sydlig.

Vindriktningarna i Sörbäcksområdet 
har också bedömts ur komfortsynpunkt. 
Vid en sådan analys av vindriktningar­
na har vindar från N, NO, 0 och SO 
framstått som mest besvärande.

Vindförhållandena inne i bebyggelsen 
bestäms till stor del av huskropparna. 
Lokalt höga vindhastigheter, som sänker 
komforten, kan därför uppträda i andra 
vindriktningar än de som anses ogynn­
samma enligt ovan redovisade värdering.

wmmwn
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JAN. MARS MAJ JULI SEPT- NOV- JAN.

Fig. A.1k. Isopletdiagram över vind­
riktningarnas relativa komfort under 
året vid Bulltofta, 10 m över markytan 
0-1/1 anger ett ökande hänsynstagande 
till temperaturfaktorn.
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Medelvindhast. 5m/s

Fig. A.13. Isopletdiagram över vindrikt­
ningarnas relativa komfort under året i 
Sörbäck, 2 m över markytan, ökande diskom­
fort anges med mörknande gråton. Diskom­
forten har relaterats till vindriktningar­
nas frekvens och till deras avvikelser 
från medelhastighet och medeltemperatur.
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(Bengt Wirén)

Vindars beteende kring schematiska hus­
kroppar är relativt väl känt genom fram­
för allt mängder av försök i vindtunnel. 
För att underlätta förståelsen av mät­
resultaten redovisas här några principer 
om vindens strömning kring byggnader.

Vindförhållandena i luftskiktet nära 
marken - upp till några hundra meters 
höjd - påverkas i hög grad av markytans 
topografi liksom av vegetation och be­
byggelse. Berg och kullar kan ge upp­
hov till lokalt höga vindhastigheter i 
vissa områden, speciellt om vinden ka­
naliseras mellan två höjdformationer, 
men också skapa lä. Vegetation i form 
av skogspartier eller, i mindre skala, 
trädbälten och häckar kan ge en kraftig 
reduktion av vindhastigheten nära mar­
ken inom ett begränsat område. Alla 
större ojämnheter i markytan ger upp­
hov till turbulens eller byighet, som 
innebär att vindhastighet och vindrikt­
ning varierar på ett slumpmässigt sätt.

Hur luften strömmar kring en byggnad 
beror huvudsakligen av vindriktningen, 
byggnadens form och omgivningens karak­
tär. Luftrörelserna kring en fristående 
byggnad som är anblåst vinkelrätt mot 
en långsida visas i figurerna t.h.

På lovartsidan, fig. A.14. pressas luf­
ten dels uppåt och ut mot sidorna, dels 
nedåt mot marken, där den rullas upp i 
en kraftig virvel som ger upphov till 
höga lufthastigheter vid marknivån. 
Hastigheten blir störst på ett avstånd 
av ca 1/3 hushöjd framför fasaden. 
Vindförhållandena där kan förbättras 
genom en utdragning av byggnadens mark­
våning, fig. A.15. En sådan åtgärd kan 
också, liksom en porös skärm vid bygg­
nadens hörn, fig. A.16, reducera de 
höga lufthastigheter som annars upp­
träder vid hörnen.

Fig. A.14.På lovartsidan av en byggnad 
pressas luften uppåt, ut mot sidorna 
och nedåt mot marken.

Fig. A. 15.vindförhållandena i markplan 
kan förbättras genom en utdragning av 
byggnadens markvåning.

Fig. A.16.En porös skärm vid byggnadens 
hörn kan reducera de höga lufthastigheter 
som annars uppträder vid hörn.
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På byggnadens läsida, fig. A.17 , bil­
das flera virvelsystem som tillsammans 
ger upphov till ett komplicerat ström- 
ningsmönster. Inom en stor del av lä­
området strömmar luften in mot byggna­
den, dvs mot huvudriktningen, och rul­
las upp i två virvlar vid läfasadens 
ändar. Lufthastigheten blir hög i virv­
larna men är annars genomgående lägre 
än i den ostörda vinden på samma höjd 
över marken. Byigheten är däremot 
kraftigare.

Fi g. A.17. Virvelsystem på läsidan av 
en byggnad

Strömningsmönstren nära marken kan 
åskådliggöras med hjälp av färgemulsion 
vid modellprov i vindtunnel, fig. A.18.a.

Då vinden blåser snett mot en byggnad 
blir det tidigare beskrivna strömnings- 
mönstret deformerat men karakteriseras 
fortfarande av en virvel framför lovart­
fasaden och ett virvel system med åter- 
strömning av luft mot byggnaden på lä­
sidan, fig. A.18.b.

b. sned anblåsning.

Fig. A.18. Visualisering av strömningen 
nära marken kring en byggnad (vindtunnel 
prov enl. Wirén, 1972)
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De ogynnsamma vindeffekter som kan upp­
träda intill  en fristående byggnad blir 
ofta förstärkta av en intilliggande 
byggnad. Så blir t.ex. vindhastigheten 
högre i en passage mellan två byggnader 
än den är nära hörnet på en enstaka 
byggnad med samma höjd, fig. A.19 och 
A.20. Vidare kan vindhastigheten under 
virveln framför en lovartfasad förstär­
kas av en framförliggande byggnad, fig. 
A.21.
Allmänt gäller att de markvindeffekter 
som orsakas av en byggnad blir krafti­
gare ju högre byggnaden är medan bygg­
nadens längd har mindre betydelse.

I tätbebyggelse blir vindhastigheterna 
vid marknivån som regel låga utom i be­
byggelsens utkanter, längs långa öppna 
stråk och i närheten av byggnader som 
är avsevärt högre än omgivningen. Såda­
na höga byggnader leder ned stora luft­
mängder mot marken med lokalt höga vind- 
hastigheter som följd. Denna effekt kan 
förstärkas om flera stora huskroppar är 
placerade nära varandra. Bebyggelsens 
täthet och orientering i förhållande 
till  förhärskande vindriktningar är and­
ra faktorer som påverkar vindförhållande­
na i gatuplanet. Eftersom de storskaliga 
1uftrörelserna i bebyggelse styrs av 
huskropparna är det önskvärt att vind­
problemen beaktas redan vid planutform­
ningen; kostsamma åtgärder för att i 
efterhand vindskydda lek- och viloplat­
ser, gångstråk etc kan då ofta undvikas.

Fig. A.19. Höga vindhastigheter uppstår 
vid hörn.

Fig. A.20.Mycket höga vindhastigheter 
uppstår i en passage mellan två byggnader.

Fig. A.21.Vindhastigheten under virveln 
framför en lovartfasad kan förstärkas av 
en framföriiggande byggnad.

Vindskydd i form av skärmar, häckar och 
träddungar kan utnyttjas för att skapa 
lä över begränsade ytor. Fig. A,22. vi­
sar vindhastigheten (i % av den ostörda 
yindens hastighet) bakom ett 3 m högt 
vindskydd. Hastigheten är mätt på 1,5 m 
höjd och kurvorna avser dels en solid 
skärm, dels en genomsläpplig skärm eller 
häck med 50% porositet.

sol id

/ 50% porositet

avstånd från skyddet, m

Fig. A.22.Vindhastigheten i % av den 
ostörda vindens hastighet,bakom ett tre 
meter högt vindskydd.
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En solid skärm bör användas för att 
skapa lä över t. ex. en mindre vilo­
plats med sittbänkar, som då place­
ras intill  skyddet, A.23.a.

En porös skärm eller häck är lämplig 
som vindskydd för ett större område, 
t. ex. en lekplats, fig. A.23.b.

En rad med stamträd på en slät markyta 
kan ge en ökning av vindhastigheten nära 
marken på grund av att luft pressas ned 
under kronorna, fig. A.24. Denna effekt 
kan även uppträda då en häck är placerad 
på lovartsidan, fig. A.25.
En kombination av häck och trädrad blir 
därför mera effektiv om häcken placeras 
närmast det område som skall vindskyddas, 
fig. A. 26.

Fig. A.23. En tät skärm (a) ger en kraftig 
reduktion av vindhastigheten alldeles 
intill  skärmen, medan en porös skärm (b) 
ger ett längre läområde och en svagare 
turbulens än den täta skärmen.

Fig. A.24.Träd kan orsaka en ckning av 
vindhastigheten nära marken.

Fig. A.26.En häck vid ett träd bor pla­
ceras närmast det område som skall vind- 
skyddas.

Fig. A.25. Om en häck finns på lovartsidan 
av ett träd kan också en ökning av vind­
hastigheten uppkomma.
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VINDMÄTNINGAR I FULL

SKALA OCH MODELL
Det lokala vindklimatet i Sörbäck har 
undersökts genom fältmätningar och 
modellprov i vindtunnel. För att kunna 
bedöma modell teknikens tillförlitlig­
het har mätprogrammen för fältmät­
ningar och modellprov utformats så att 
resultaten i vissa delar blir jämför­
bara .

Fältmätningar
För fältmätningarna har SIB:s klimat­
buss använts. Bussen är en mobil mät- 
central med utrustning speciellt av­
sedd för att kartlägga klimatvariatio­
ner i bebyggelse. Mätningarna har ut­
förts med propelleranemometrar som 
placerats i 22 punkter på 2 m höjd i 
västra delen av Sörbäck. Med tre pro­
pellrar på samma stativ uppmättes hori­
sontal- och vertikal komponenterna av 
vindhastighet och vindriktning. Data 
från varje vindgivare lagrades på 
skivor och band i bussens datainsam­
lingssystem. Genom samtidiga mätningar 
i flera punkter har vindens hastig- 
hetsfördelning och rörelse inom områ­
det kunnat kartläggas för olika vind­
riktningar.

Mätvärden i varje punkt jämfördes med 
värden på 2 och 10 m höjd, uppmätta i 
en referensstation ca 100 meter syd­
väst om Sörbäck. Referensstationens 
mätvärden jämfördes i sin tur med vär­
den från samtidiga mätningar i Bull - 
tofta. Lokala vindhastigheter och - 
riktningar inom Sörbäck svarar mot en 
bestämd vindhastighet och -riktning 
på Bulltofta. På så vis har vindsta­
tistik från Bulltofta kunnat använ­
das för att bestämma förekomsten av 
olika vindhastigheter och riktningar 
inom Sörbäck.

Som komplement till mätningarna med 
klimatbussen gjordes några enstaka 
registreringar i Sörbäck med enkla 
bläckdroppsanemografer samt några 
översiktliga karteringar av vindfäl­
tet genom studier av vindspår i snö.
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Fig. A.27. SIB:s klimatbuss.

Fig. A.28. Propelleranemometer.

Fig. A.29.Mätning rned propel 1 eranemometrar

MRTBUSS

~0. IWINKTER, MSTBUSS 

» MÄTPUNKTER, MTBUSS OCH VINDTUNNEL

Fig. A.30.Mätpunkter vid fältmätningarna



Vindtunnelprov

Modellstudier har utförts i SIB:s 
vindtunnellaboratorium. SIB:s vindtun­
nel är avsedd för modellstudier av 
vindeffekter på byggnader samt mark- 
vindförhållanden i bebyggelse. Den är 
störst i sitt slag i Norden med en to­
tal längd av 28 meter och ett tvär­
snitt av 1,5 x 3,0 meter i mätsträckan. 
Vindtunneln består av ett slutet kanal­
system. Luften sätts i rörelse av ett 
fläktaggregat. Den modell som ska un­
dersökas placeras på en vridbar skiva, 
infälld i golvet i tunnelns mitt.
Skalan kan variera mellan 1:50 och
1:1000.
Med hjälp av speciella arrangemang på 
mätsträckans golv kan man skalen!igt 
efterbilda den naturliga vindens struk­
tur i luftskiktet närmast marken, t.ex. 
den vertikala vindhastighetsgradienten 
och vindens byighet (turbulens). På så 
vis kan man efterlikna strömningsför- 
hållanden kring motsvarande objekt i 
full skala. Vindtunnelprov har utförts 
med två modeller av Sörbäck, en i skala 
1:400 och en i skala 1:200.

Kvalitativa undersökningar med färg­
emulsion har gjorts i båda modellerna 
för att åskådliggöra vindströmningen 
nära marken i området. En emulsion av 
titanvittpulver i varnolén fördelas jämnt 
på modellplattan. Luftströmmarna i vind­
tunneln driver emulsionen i de lokala 
vindriktningarna. Den lättflyktiga 
vätskan avdunstar, och lämnar kvar pulv- 
pet i ett mönster som beskriver vind­
förhållandena i markplanet.
Visualisering av strömningsmönster med 
denna metod har genomförts för de åtta 
huvudvindriktningarna (N, N0, 0, SO,
S, SV, V och NV).

Kvantitativa mätningar med varmtråds- 
anemometrar har gjorts i modell i skala 
1:200. Måtsonden, se fig. A.33., innehål­
ler en tunn metalltråd (diameter 0,05 mm) 
som är spänd mellan två spetsar och värms 
på elektrisk väg. Den spänning som fordras 
för att hålla trådens temperatur konstant
- vid en vindhastighetsberoende avkylning
- är ett mått på vindhastighetens stor­
lek. Med hjälp av sonden kan man också 
bestämma turbulensintensiteten i luft­
strömmen .
Mätningar har gjorts i 23 punkter av vil­
ka 7 punkter varit gemensamma med fält­
mätningarna.

Fig. A.32. Exempel på visualisering med 
färgemulsion av luftströmning i modell 
av Sörbäck. Sydostlig vind.

Fig. A.33. varmtrådsanemometer.

Fig. A.34.Mätpunkter vid mätningar med 
varmtrådsanemometer i modell av Sörbäck,



I samtliga mätpunkter har hori sontal kom­
ponenterna av medelvindhastighet och 
turbulensintensitet på två meters höjd 
(fullskala) uppmätts. Referensvindhas- 
tigheter på 2 och 10 m höjd har mätts 
i en mätstation ca 100 meter sydväst 
om Sörbäck (måtten avser fullskala).
Efter en kartläggning av vindförhåll­
andena i området undersöktes utform­
ning och placering av olika skärmarran­
gemang för att reducera lokalt höga 
vindhastigheter, t.ex. på gångvägar och 
vid lek- och uppehållsplatser. Vid un­
dersökningen användes skärmar som i 
full skala motsvarar 5 m höjd med ca 
40 % porositet. I några fall provades 
också skärmar vars nedre halva var tät 
medan övre halvan hade 40 X porositet. 
Placeringen av dessa skärmar framgår 
av fig. A.35. I stället för skärmar 
kan man använda vegetationsbälten 
(häckar och trädrader) som med rätt ut­
formning ger samma läeffekter.
Mätningarna utfördes vid de fem vindrikt­
ningar (NO, 0, SO, SV, och V) som i för­
väg bedömts som mest kritiska ur komfort­
synpunkt vid analysen av klimatet i sör- 
bäcksområdet och i regionen i övrigt.

I några punkter har kompletterande 
mätningar utförts vid vindriktningarna 
S, NV och N. Vid en vindriktning, NV, 
har vindhastigheten mätts i ca 70 
punkter på västra gården i Sörbäck 
för att få underlag för detaljerade 
jämförelser med resultaten från fält­
mätningarna.

över vissa ytor, t.ex. lekplatser 
för småbarn är det speciellt vik­
tigt att skapa lä. Effekten av ett 
skärmarrangemang kring en sådan 
lekplats provades i skala 1:200, 
se fig. A.36.
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Fig. A.35. Skärmplaceringar som provats 
i vindtunnel.

Fig. A.36.Mätning med varmtrådsanemometer 
i modell av en vindskyddad lekplats.
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MÄTRESULTAT

Markströmning vid oiika vindriktningar

Luftströmningen nära marken vid olika 
vindriktningar har visualiserats med 
hjälp av färgemulsion vid vindtunnel- 
proven. Dessa strömningsbilder redovi­
sas i Bilaga V. Färgmönstret på modell- 
plattan har sedan omtolkats till "ström- 
ningslinjer" vilka anger lokala vind­
riktningar. Fig. A.37 visar ett sådant 
strömningsmönster.

Fig. A.37.Tolkning av färgemulsions- 
mönster till strömningslinjer.

Förhållandet mellan lokala vindhastig- 
heter och ostörda vindhastigheter 
(uppmätta i referensstationen) har 
räknats fram för varje mätpunkt för 
såväl fullskale- som modellmätningarna. 
Vid vindtunnelproven uppvisade de tre 
gårdarna i stort sett samma fördelning 
av lokala vindhastigheter och -rikt­
ningar vid given vindriktning. Med led­
ning av värden från fältmätningarna på 
västra gården kunde därför vindhastig- 
hetsfördelningar på de två andra går­
darna grovt uppskattas. För varje vind­
riktning har sålunda särskilt vindut­
satta ytor kunnat lokaliseras.

Nedan följer en översiktlig beskrivning 
av vindförhållandena i Sörbäck för de 
åtta huvudvindriktningarna. Som ytor 
med lokalt höga vindhastigheter anges 
ytor där de högsta vindhastigheterna fö­
rekommer vid respektive vindriktningar. 
Ytor har medtagits där den lokala vind­
hastigheten överskrider vindhastigheten 
på samma höjd (2 m) vid referensmasten. 
Dessa ytor har tagits fram med ledning 
av vindtunnel prov och full skalemät- 
ningar.

mätpkt Ü mätpkt £ mätpkt £
nr Ufri nr Ufri nr Ufri

A1 1,60 B1 0,99 Cl 0,70
A2 1,11 B2 1,15 C2 1,10
A3 0,93 B3 1,39 C3 1,20
A4 0,98 B4 0,83 C4 1,25
A5 0,55 B5 1,09 C5 0,93
A6 1,06 B6 1,54 C6 1,13
A 7 0,96 C7 1,13

D1 1,23 
D2 1,26 
03 1,21

K = förhållande  mellan  lokal  och fri  
ufri vindhastighet

Fig. A.38.Mätvärden vid mätningar i modell 
med varmtrådsanemometer vid västlig vind.
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Nordlig vind

Anblåsande vindar delas av höghusens 
norra gavlar. Vid östra gavelhörnen 
uppstår en virvel. Vindriktningen på 
gårdarna är i stort sett parallell 
med höghusens långfasader. Vid söder­
gavlarna möts "de delade" vindarna i 
två motroterande virvlar.
Framför låghusets fasad delas vinden 
i en uppgående och en nedgående' ström. 
Den uppgående strömmen häver sig över 
och förbi hustaket. Den nedgående 
strömmen möter markplanet, strömmar ut 
från fasaden och förenas med vindarna 
som virvlas upp mot höghusens södergav­
lar. Huset erbjuder föga hinder för 
nordliga vindar, vilka relativt obehind­
rat sveper genom området.

De högsta vindhastigheterna uppträder 
vid höghusens hörn mot NO, SO och SV.

0REGEL8UN0NA LUFTRÖRELSER

Fig. A.39. Luftströmning nära marken 
vid nord!i g vind.

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

Fig. A.41.
Den storskal iga 
strömningen vid nordlig vind.
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Nordostlig vind

Anblåsande vindar delas av höghusens 
norra gavlar. Vindriktningen på går­
darna är liksom vid nordlig vind i 
stort sett parallell med höghusens 
fasader.
Vid södergavlarna möts "de delade" 
vindarna i två motroterande virvlar. 
Framför låghusens fasad delas vinden 
i en uppgående och en nedgående ström. 
Den uppgående strömmen häver sig över 
och förbi hustaket.

Den nedgående strömmen möter markpla- 
net, strömmar ut från fasaden och fö­
renas med vindarna som virvlas upp 
mot höghusens södergavlar.
Husen erbjuder föga hinder för nord­
ostliga vindar, vilka relativt obe­
hindrat sveper genom området.

Vindhastigheterna är relativt höga i 
hela området, speciellt intill höghu­
sens hörn mot SO och NV.

27

Fig. A.42. Luftströmning nära marken 
vid nordosti ig vind.

Fig. A.43. Ytor med lokalt höga vind-
hastiqheter vid nordost!ig vind angivna 
med raster.

A.44.
Den storskal iga
strömningen vid nordosti ig vind.
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Ostlig  vind
28

Den luft  som strömmar  mot  det  ostliga  
höghusets  långfasad  pressas  först  
uppåt  över  huset  och  sugs  sedan  ned  
över  gårdarna,  där  den rullas  upp i  
stora  virvlar  med skruvformad  luftrö ­
relse.  Dessa  virvlar  drar  också  in  
luft  från  gårdarnas  öppning  i  norr.  
Nära  marken  strömmar  luften  diagonalt  
över  gårdarna  mot  SO och  höga  hastig ­
heter  uppträder  i  de områden  där  virv ­
larna  tangerar  markytan.  Vindhastig ­
heten  blir  också  hög i  gatten  mot  ost  
och  väst,  där  luftströmmen  pressas  
samman mellan  byggnaderna.
Vid  höghusens  södergavlar  möts  motrik-  
tade  luftströmmar  som ger  upphov  till  
kraftig  byighet.  På var  och  en av  
gårdarna  utbildas  en stående  virvel  
med vertikal  axel  intill  höghusens  
nordvästra  hörn.

Fig.  A. 45.  Luftströmning  nära  marken  
vid  ostlig  vind.

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

A. 47.  Den storskaliga  
strömningen  vid  ostlig  vind.

A. 20
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Sydostlig vind

Luftströmningen över gårdarna har 
samma karaktär som vid ostlig vind 
med stora virvlar mellan höghusen och 
diagonal strömning (mot NO) längs 
markytan. Stående vertikala virvlar 
bildas intill höghusens sydvästra 
hörn. Längs hela stråket söder om 
höghusen strömmar luften parallellt 
med låghuset.

Vindhastigheterna är måttliga i större 
delen av området. De högsta hastighe­
terna uppträder i gårdarnas nordvästra 
del och intill de sydvästra hörnen på 
höghusen.

OMRÅDE MED KRAFTIGT 
OREGELBUNDNA LUFTRÖPELSER

Fig. A.48. Luftströmning nära marken 
vid sydost!ig vind.

Fig. A.49. Ytor med lokalt höga vind- 
hastigheter vid sydostlig vind angivna 
med raster.
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Sydlig vind N
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Strömningsmönstret är i stort detsam­
ma som vid sydostlig vind med diago­
nal strömning (mot NO) längs markytan 
mellan höghusen. Virvelrörelsen mellan 
höghusen är svagare och lufthastighe­
ten på gårdarna är lägre.
De vertikala virvlarna på gårdarnas 
sydöstra delar har mindre utbredning 
än vid sydostlig vind.
Inom större delen av det öst-västliga 
stråket strömmar luften i stråkets 
längdriktning (mot V).

Höga vindhastigheter uppträder en­
dast intill höghusens sydvästra hörn.

0 10__ 20 30_JC 50

Fig. A.51.Luftströmning nära marken vid 
syd!ig vind.

Fig. A.52. Ytor med lokalt höga vind­
hastigheter vid sydlig vind angivna med 
raster.
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Sydvästlig vind

Den diagonalt riktade luftströmningen 
över höghusgårdarna (mot NV-N) utgör 
i stort spegelbilden av strömnings- 
mönstret vid sydlig vind.
I det öst-västliga stråket strömmar 
luften huvudsakligen i stråkets 
längdriktning (mot SO).
Den luft som förs ned längs höghusens 
södra gavelväggar ger upphov till 
kraftig byighet nära markytan i om­
råden framför gavlarna.

Kraftiga vertikala virvlar intill 
höghusens sydöstra hörn ger där lo­
kalt höga vindhastigheter.

0 10 20 5) iß 50

Fig. A.54. Luftströmning nära marken 
vid sydvästi ig vind.

Fig. A.55. Ytor med lokalt höga vind­
hastigheter vid sydvästi ig vind angivna 
med raster.
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Västlig vind

Strömningsmönstren på gårdarna utgör 
i stort spegelbilder av motsvarande 
mönster vid sydostlig vind och vind- 
hastigheterna nära marken är av samma 
storlek, störst på den västra gården 
och i det västra gattet.
Från gårdarnas södra delar strömmar 
luften mot sydost in i det öst-väst- 
1 i ga stråket.

De vertikala virvlarna intill höghu­
sens sydöstra hörn ger upphov till 
höga lufthastigheter, störst vid det 
västliga höghuset.

OREGELBUNDNA LUFTRÖRELSER

Fig. A.57. Luftströmning nära marken 
vid västlig vind.

Fig. A.58. Ytor med lokalt höga vind- 
hastigheter vid västlig vind angivna 
med raster.

A.59.
Den storskaliga 
strömningen vid västlig vind.



33

Nordvästlig  vind

Strömningsmönstren  på gårdarna  har  
samma principiella  utseende  som 
spegelbilderna  till  mönstren  vid  
ostlig  vind.  De kraftiga  stående  
virvlarna  mellan  höghusen  ger  Upphov  
till  diagonala  luftströmmar  (mot  V-SV)  
över  gårdsytorna.
Kraftig  byighet  uppstår  på södra  de­
len  av  den västra  gården,  när  luft ­
strömmen  från  det  västra  gattet  -  där  
vindhastighetern  är  hög -  möter  den  
motriktade  luftströmmen  från  gården.

I  gårdarnas  nordvästra  delar  bildas  
vertikala  virvlar  som ger  höga  luft ­
hastigheter,  störst  på den västra  
gården .

OREGELBUNDNA LUFTRORELSER

Fig.  A. 60.  Luftströmning  nära  marken  
vid  nordväst!ig  vind.

Fig.  A. 61.  Ytor  med lokalt  höga  vind-  
hastigheter  vid  nordväst!ig  vind  angivna  
med raster.

3 -H8

A. 62.
Den storskaliga
strömningen  vid  nordväst!ig  vind.
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Läbildningen bakom skärmar 

(Bengt Wirén)

34

De höga vindhastigheter som uppträder 
lokalt i området kan reduceras med 
hjälp av skärmar, kombinerade med ve­
getationsbälten. Effekten av olika 
skärmarrangemang, se fig. A.63, har 
provats vid vindtunnelundersökningen. 
Den vägledande principen bakom valet 
av skärmplaceringar har varit att 
skärmarna dels skall hejda luftström­
marna genom de stora öppningarna in 
till området, dels skapa lä över mind­
re ytor som sannolikt kommer att ut­
nyttjas för lek- och viloplatser samt 
gångstråk. Något förslag till gårdsut- 
formning förelåg inte då proven genom­
fördes. De provade skärmarrangemangen 
är därför av schematisk karaktär och 
anger riktlinjer som bör följas vid 
en senare detaljplanering.

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

- Skärm I, norr om mellersta gården, 
skapar lä över gårdens norra del 
vid vind från N. Vindhastigets- 
reduktionen är större än 25% inom 
ett avstånd av ca 35 m från skär­
men och ca 10% på 50 m avstånd.
Vid andra vindriktningar än N är 
skärmeffekten av försumbar stor-
1 ek.

De östra och västra gårdarna får 
skydd för nordliga vindar av de 
planerade tillbyggnaderna vid 
gårdarnas norra del.

- Skärm II, vid den västra öppningen 
in till området, ger en måttlig has- 
tighetsreduktion över gångstråkets 
västra del vid vind från S-V. Lä­
effekten förstärks om skärmen i- 
stället placeras i liv med höghu­
sets västfasad, se fig. A.82. och
V.9, och kompletteras med vegeta­
tion intill hushörnen för att redu­
cera vindhastigheten i öppningarna 
mellan skärmen och intilliggande 
huskroppar.

- Skärm III, vid den östra öppningen 
in till området, är mindre effektiv 
än skärm II (vid motsvarande vind­
riktningar, dvs vind från S-0), be­
roende på att det västra höghuset 
leder in stora luftmängder bakom 
skärmen. Skärmen bör därför komp­
letteras med ytterligare en skärm

Skärmhöjd 5,0 m (fullskala) 
Skärmlängderna skalenliga.

Fig. A.63. Skärmplaceringar vid vind­
tunnel proven.

Fig. A.64. Skärm I och planerade 
tillbyggnader vid gårdarnas norra 
del. Foto från vindtunnelmodel 1 i 
skala 1 :200.

Fig. A.65. Skärmarrangemang i syd­
västra Sörbäck. Foto från vindtunnel­
model 1 i skala 1 :200.
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och/eller tät vegetation vid hög­
husets sydöstra hörn.

Skärmarna IV, V och VI - komplette­
rade med flera parallella skärmar 
(vegetationsbälten) mot gångstrå­
kets östra och västra ändar - bry­
ter luftströmmen längs gångstråket 
vid vind från SO och SV-V. En skärm 
skapar lä endast över en begränsad 
sträcka i vindriktningen och läbild­
ningen måste därför upprepas med 
hjälp av en serie parallella skärmar 
eller liknande med ett inbördes av­
stånd av 5 à 7 skärmhöjder.

Skärmarna VII,  VIII  och IX ger en 
kraftig hastighetsreduktion över de­
lar av gångstråket vid vind från N-0 
men är mindre effektiva när det gäl­
ler att skapa lä över gårdarnas södra 
delar vid vind från SO och SV. 
Luftströmmningen in mot gårdarna sker 
då huvudsakligen via de stora virv­
larna mellan höghusen och ström- 
ningsriktningen nära marken är sådan 
att diagonalt placerade skärmar ger 
det bästa vindskyddet.

Vid vind från S OCH SSV skyddas 
gårdarnas södra del av den 3-vå- 
ningslänga som avgränsar områddet 
mot söder.

Skärmarna X och XI är avsedda att 
skapa lä för entréer och gångvägar 
längs höghusens fasader vid vind­
riktningar som ger diagonal luft­
strömning över gårdarna. Hastig- 
hetsreduktionen på gångvägen bakom 
en sådan skärm, placerad 7 m från 
husfasaden, uppgår till  ca 70% vid 
V-vind och ca 30% vid NV-vind. Des­
sa skärmar bör kombineras med dia­
gonalt placerade vindskydd (skär­
mar eller vegetationsbälten) för 
att skapa lä över gårdarnas mitt­
partier.
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Vindskyddad lekplats

För vindkänsliga aktiviteter bör man 
lägga särskild amsorg vid utformning 
av vindskydd. Detta gäller för t.ex. 
uteplatser för samvaro, plats för 
pingis och badminton, lekplatser m.m. 
Olägenheter kan uppstå när exempelvis 
sandytor på en lekplats utsätts för 
starka vindar.

Bästa sättet att skapa lä över en lek­
plats är att kringbygga den med en hög 
skärm. Då kan man dock komma i konflikt 
med kravet på soltimmar. En skärm skug­
gar ju också. För att maximalt vind - 
skydda en lekplats utan att minska sol- 
instrålningen bör skärmen öppnas upp 
mot söder. Lekplatsens planform blir då 
en 3/4 cirkel, eller en kvadrat/rek­
tangel , öppen mot söder. För att ge 
effektivt vindskydd bör man ta i med en 
rejäl höjd på skärmen.
En modell av en lekplats byggdes i ska­
la 1:200 och testades i vindtunnel. 
Planket kring modell ekplatsen gjordes 
5 meter högt (2,5 cm i 200-dels modell) 
mot norra sidan och trappades successivt 
ner till höjden 1,5 meter längs öst- 
och västsidorna. Vid en mindre storlek 
på lekplatsen kan skärmhöjden minskas. 
Vid lägre skärmhöjd minskar den vind- 
skyddade ytan på lekplatsen.
Mätningar med varmtrådsanemometer visar 
att vindhastigheten på 2 m höjd mitt på 
lekplatsen reduceras till en femtedel 
av den hastighet som råder utan vind­
skydd.

Fig. A.66. Modell av lekplats som pro­
vats i vindtunnel.

Fig. A.67. Modell av lekplats som pro­
vats i vindtunnel.

A.28
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SAMMANFATTNING AV MÄTRESULTAT

Symmetriförhål lande

Höghusen i Sörbäck är i stort sett sym­
metriskt orienterade i förhållande till 
huvudväderstrecken (fig.A.66).

Av strömningskartorna framgår att 
strömningsmönstret för nordlig 
vind motsvarar spegelbilden av 
mönstret för nordostlig vind.
Även strömningsmönstren för övri­
ga vindriktningar bildar spegelpar. 
Följande par av strömningsmönster 
för huvudriktningarna har härvid 
urskiljts:

norr - nordost 
nordväst - öster 
väster - sydost

Att spegelbilderna av strömnings­
mönstren för sydväst och söder av­
viker något från varandra torde 
förklaras av den södra trevånings- 
längans assymetriska förhållande 
till höghusen.

Det är vanligast med diagonala 
luftströmmar över gårdarna.

Fig. A.68. Höghusens symetriförhål lande 
till huvudväderstrecken.

Fig. A.69. Strömningsmönstren för nord­
västlig och ostlig vind utgör i stort 
varandras spegelbilder.

Vertikal luftcirkulation

Höghusens inverkan på vinden 
ger upphov till komplicerade 
strömningsmönster i markpla­
net, vars uppkomst förklaras 
av vindens tredimensionella 
rörelser. Vid de höga husen förs 
stora luftmängder från högre luftla­
ger ner till markplanet och ger där 
upphov till höga vindhastigheter. Vid 
nästan alla vindriktningar uppkommer 
stora skruvformade virvlar mellan hög­
husen. Den vertikala luftcirkulationen 
har alltså stor inverkan på strömnings' 
förhållandena i markplanet, och bidrar 
till uppkomsten av lokalt höga vind­
hastigheter på gårdarna.

Fig. A.70. Stora skruvformade virvlar 
uppkommer mellan höghusen vid de flesta 
vindriktningar.

A.2



Vindutsatta  ytor 38

Vindar från nord- och nordost är ovanli­
gast. Syd-, sydost- och nordvästvindar 
är ungefär dubbelt så vanliga, och ost-, 
sydväst- och västvindar förekommer unge­
fär tre gånger så ofta som de förstnämn­
da (se fig. A,71.).
Efter fältmätningar med propel 1eranemo- 
metrar kunde relativa vindhastighetsför- 
delningar på den västra gården faststäl­
las för olika vindriktningar. Med hjälp 
av de samtidiga mätningarna i referens­
masten i Sörbäck och i en mast på Bull - 
tofta kunde de enskilda mätpunkterna i 
Sörbäck anknytas till den officiella 
vindstatistiken för Bulltofta. Härige­
nom kunde man sedan beräkna den ungefär­
liga sannolikheten för hur ofta och var 
inom Sörbäck vissa hastigheter överskrids. 
Fig. A.72. visar en karta som anger san­
nolikheten för att medelhastigheten 5 
m/s överskrids på olika delar av den 
västra höghusgården. Samtliga vindrikt­
ningar och vindhastigheter under hela 
året är inräknade.
Av kartan framgår att det blåser mest 
i gårdens mittparti och i passagen mel­
lan det västra höghuset och trevånings­
huset. De mest vindutsatta ytorna finns 
vid det västra höghusets sydöstra hörn 
och i mittpartiet av norra gårdshalvan, 
där medelhastigheten 5 m/s överskrids ca 
1/4 av tiden.
Till underlaget för denna karta bidrar 
SV-vindar med ca 25-40%. Vindar från 0 
och V med ca 20% vardera, S- och SO-vin- 
dar med ca 10% vardera och vindar från 
övriga riktningar, N, NO och NV, med 
nästan ingenting (jfr. kap. "Klimatet i 
regionen" och "Besvärande vindar", där 
andra vindriktningar anges som besväran­
de). Sydvästvindens dominans beror på 
att denna vindriktning är vanlig och 
att den västra gården öppnar sig mot 
västsektorn. Ost- och västvindarnas sto­
ra bidrag förklaras av att de också fö­
rekommer relativt ofta, samt att de virv­
lar som bildas på höghusgårdarna vid 
dessa vindriktningar orsakar höga loka­
la vindhastigheter (se föreg. kapitel). 
Sydost och sydvindarna är mindre vanliga 
men orsakar lokalt höga vindhastigheter. 
Nord- och nordostvindar är mest sällsyn­
ta, och när de förekommer uppträder en­
dast måttliga förstärkningseffekter av 
vindhastigheten. Nordvästvindar är re­
lativt vanliga, men ger de minsta för- 
stärkningseffekterna.
Hur man upplever vinden beror inte bara 
på medel vindhastigheten utan också på 
vindens byighet. Genom att sammanväga des­
sa två storheter kan man definiera en 
"upplevd vindhastighet". En sådan ligger 
till grund för Fig. A.73,

o

■ so \nv

frekvens 
'/. av tiden

Fig. A.71. Vindhastighetsfördelning 
under året vid Bulltofta. Kumulativa 
frekvenser. Observationsperiod 1949-69.

Fig. A.72. Del av tiden (%) under året 
som medel vindhastigheten 5 m/s över­
skrids på västra gården i Sörbäck.

A.30
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En detaljerad kartering av "blåsigheten", 
med hänsyn tagen till de frekvenser med 
vilka de olika vindriktningarna uppträ­
der har kunnat genomföras endast på den 
västra gården, där vindhastigheter mätts 
i fullskala vid samtliga vindriktningar. 
Genom ett förenklat förfarande har kar­
teringen utsträckts till de övriga går­
darna för att åskådliggöra blåsigheten 
där.
Resultatet av detta förfarande visas i 
fig. A.74. Denna figur har gjorts genom 
att väga samman figurerna för "ytor med 
lokalt höga vindhastigheter" för de åtta 
huvudvindriktningarna (se sid A.18-A.25). 
Den lokala vindhastigheten har här karak­
täriserats som "hög" då den överskrider 
vindhastigheten på samma höjd vid refe­
rensstationen. Vid denna sammanvägning 
har rastrering i figurerna för nord- och 
nordostvindar gjorts glesast. För syd-, 
sydost- och nordvästvindar har rastre­
ringen gjorts dubbelt så tät, och för 
vindar från ost, sydväst och väst tre 
gånger så tät. På så vis bidrar varje 
vindriktning med sina "blåsiga ytor" 
ungefär i proportion till hur ofta vind­
riktningen förekommer. Tillvägagångssät­
tet brister i exakthet, men ger ändå en 
god uppfattning om vilka delar av Sör- 
bäck som är mest vindutsatta.
Att den västra gården är mer vindutsatt 
än den mellersta och östra, förklaras 
av att sydväst- och västvindar är vanli­
ga samt att den västra gården öppnar sig 
mot dessa riktningar.

O 10 20 m

Fig. A.73.Del av tiden (%) under året 
som den upplevda vindhastigheten 5 m/s 
överskrids.

Fig. A.74. Karta med en skattning av 
de mest vindutsatta ytorna i Sörbäck 
under året. Rastreringen är dimensions­
lös och anger relativa skillnader. Ju 
tätare raster, desto mer vindutsatt yta. A.31
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Solskenstid i Sörbäck 
Eftersom Sverige är ett förhållandevis 
kallt och solfattigt land bör stora hän­
syn tas till solförhållanden vid plane­
ring av utemiljön. F i g. A.75. anger ytor 
med antal timmar möjlig solskenstid.
I fig. A.76. visas ytor med minst 5 tim­
mar möjlig solskenstid vid vår- och 
höstdagjämning.

Närkl imatzoner, ytanvändning och
vindskydd
Utomhusytorna i Sörbäck kan indelas i 
följande 1 okal klimatzoner med hänsyn 
till vindförhållanden och solskenstid 
(jfr fig. A.77):

1. Fasadzon med stort inslag av vertikala 
luftströmmar. Dessa strömmar kan bry­
tas med skärmtak. Luftströmning i sid­
led längs fasaden kan i markplanet 
brytas med skärmar vinkelrätt ut från 
fasaden. Hushörnen är särskilt blåsiga, 
varför t.ex. gångvägar bör läggas en 
bit ut från hörnen. Ytorna framför tre- 
våningslängans norrsida är mycket sol- 
fattiga.

Fi g. A.75. Sol skenskurvor för Sörbäck 
Vilka anger ytor med antal timmar 
möjlig solskenstid vid vår- och höst­
dagjämning.

2. Ytor mellan höghusens södergavlar och 
trevåningslängan. Här möts motriktade 
luftströmmar vid vindar från sektorn 
NV-N-NO-O och ger upphov till kraftig 
byighet.
Vid vindar från sektorn SO-S-SV-V leds 
luftströmmar längs det öst-västliga 
stråket (obs. att strömningsmönstret 
vid SV-vind avviker något).
Tvärställda hinder, t. ex. skärmar och 
planteringar, bör anläggas för att bry­
ta luftströmmarna. Kraftiga vindskydd 
vid öppningarna i öster och väster är 
nödvändiga för att bryta luftström­
ningen mot gårdarna.

3. Södra delen av höghusgårdarna har 
störst antal möjliga soltimmar, varför 
dessa ytor är mest lämpade för lokali­
sering av uppehål1splatser. Eftersom 
dessa ytor också är mycket blåsiga 
(jfr. fig. A.72 - A.74), bör de kring­
byggas med vindskydd,

Fig. A.76. Karta över ytor (rastrerat) 
med minst 5 soltimmar möjlig solskens­
tid vid vår- och höstdagjämning.
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4. Norra halvan av höghusgårdarna är 
solfattig. 0-, SV-, och V-vindar 
bidrar mest till blåsigheten. 
Eftersom luftströmningen vid vind 
från dessa riktningar huvudsakli­
gen strömmar diagonalt över går­
darna, NNV-SSO, så bör skärmar och 
planteringar ställas vinkelrätt 
mot denna riktning, dvs VSV-0N0.

5. Norra öppningen av höghusgårdarna 
är mycket solfattig och mycket blå­
sig. Vindskydd bör tvärställas mel­
lan höghusens nordgavlar. Eftersom 
lokalklimatet är dåligt och angö- 
ringsgatan ligger norr om höghusen 
är detta den lämpligaste zonen för 
kompletterande bebyggelse.

Fig. A.77. Närklimatzoner i Sörbäck 
(se text ovan)
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Vad kan då göras för att minska blåsten? 
Att bygga långa och stora skärmtak eller 
att bygga över gårdarna är orealistiskt. 
Att skapa helt läskyddade gårdar ter sig 
omöjligt med hänsyn till framkomlighet 
och solvärden. Ansträngningar för att 
förbättra vindklimatet bör inriktas på 
att:

- dämpa vinden utanför området 

dämpa vinden lokalt inom området

De anblåsande vindarna kan minskas genom 
att man skapar barriärer utanför kvarte­
ret vilka bryter ner vindarna innan de 
når fram till byggnader och gårdar. De 
ur olika synpunkter mest lämpliga bar­
riärerna utanför kvarteret torde vara 
vegetation, vilket idag saknas.
De flesta gårdar ligger på betongdäck 
och har dåliga förutsättningar för växt­
lighet (se fig. A.78).
Omfattande planteringar av dungar och 
ridåer av vuxna träd och snabbväxande 
trädarter utanför området och på "out­
grävda" gårdar kan effektivt dämpa vin­
den, se fiq. A.79.

Inom området kan man skapa lä över be­
gränsade ytor, t.ex. lek- och viloplat­
ser, som av olika skäl (solskenstid, 
tillgänglighet) måste förläggas till 
platser där de lokala vindhastigheterna 
är oacceptabelt höga. Gångstråk och ytor 
framför entréer är andra områden som kan 
fordra vindskydd.

Fig.A.78.Gårdar i Kroksbäck som ligger 
på betongdäck angivna med raster.
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Fig. A.79. Omfattande planteringar av dungar och ridåer av vuxna träd och snabbväxande 
trädarter utanför området och på "outgrävda" gårdar kan minska blåsten.

a. Kroksbäck idag med sparsam vegetation,

b. med planteringar vid öppningar och
c. med planteringar vid öppningar och utanför kvarteret
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Blåsten inom området kan dämpas genom 
att:

- vindskydda öppningar mellan husen

- blockera husgavlar

- bryta strömning längs fasader

- bryta luftströmmar över gårdar

- skapa särskilt vindskyddade platser

Detta kan åstadkommas genom riktig 
utformning och placering av vindskyd­
dande skärmar och/eller vegetation.

Läbildningen bakom en skärm beror av 
skärmens genomsläpplighet (porositet). 
En tät skärm ger den kraftigaste reduk­
tionen av vindhastigheten alldeles in­
till skärmen, medan en porös skärm ger 
ett längre läområde och en svagare tur­
bulens än den täta skärmen. Lämplig po- 
rositetsgrad är 30-50%. De gynnsamma 
egenskaperna hos respektive skärmtyper 
kan förenas om skärmens nedre del görs 
tät - för att ge skydd för t.ex. en 
sittbänk - medan den övre delen görs 
genomsläppl ig.
Ett vindskydd bör kunna ges flera funk­
tioner än att enbart dämpa vind. Ett 
vindskyddande plank kan användas för 
bollekar, byggas på med sittbänkar och 
pergolatak för uteplatser m.m. Det kan 
också byggas samman med eller utgöra en 
del av t.ex. en cykelbod (fig. A.80).

Fig. A.80 Ett vindskydd bör kunna ges 
flera funktioner än att enbart dämpa vind.

Skärmar kan företrädesvis användas på 
gårdar på betongdäck där förutsätt­
ningarna för högre växtlighet är dålriga. 
Där dessa förutsättningar finns kan man 
i stället för skärmar använda vegeta­
tionsbälten som med rätt utformning ger 
samma läeffekt.
Snabbväxande trädarter och buskar som 
under etableringsperioden skyddas av en 
låg skärm kan efter relativt kort tid 
ge ett gott vindskydd.
En lämplig utformning av ett effektivt 
vindskydd av växtlighet visas i fig. A.81.

Läbildningar bakom ett vindskydd avtar 
i vindriktningen och måste "förnyas" 
efter en viss sträcka. För att vindskyd­
da de långa gårdarna fordras därför fle­
ra parallella skärmar.

ojämnt krontak (minskar virvelbildning)

tvär Profil
mot vindrikt-

tätt bryn
kraftig hastighets- 
reduktion närmast ' 
skyddet.

tät växtlighet på alla nivåer

Fig. A.81 Lämplig utformning av vindskydd 
med växtlighet.
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Vindskydd vid öppningar

De stora öppningarna in till  området bör 
i möjligaste mån vindskyddas. Härigenom 
åstadkommer man en minskning av luftflö ­
det genom öppningarna och därmed en all­
män reduktion av vindhastigheterna i 
stora delar av området.
En kombination av skärmar och tät växt­
lighet ger den bästa läeffekten, men lo­
kalt höga vindhastigheter kan inte undvi­
kas i de öppningar som måste finnas för 
gångvägar och liknande.
Läggs skyddet framför gårdsöppningen enl. 
fig. A.82a kommer vid vissa vindriktning­
ar en del av den luft som fångas upp av 
höghuset att pressas in genom den ena 
öppningen med hög lokal vindhastighet 
som följd.
Denna effekt kan undvikas om skyddet pla­
ceras i liv med höghusets fasad, fig.
A.82b, vilket också ger lägre vindhastig­
heter över den långa gårdens västra del. 
Hastigheten i öppningarna mellan skydd 
och huskroppar blir dock fortfarande hög, 
speciellt vid vindar från väst till  nord­
väst. Dessutom kommer den del av låghus­
et i söder som skjuter ut förbi skyddet 
att fånga upp luft som sedan pressas in 
genom den södra öppningen och ökar vind­
hastigheten där.
En lämplig utformning av vindskyddet vi­
sas i fig. A.82.c och A.83.
Skärmar placerade (i öppningarna) mellan 
höghusen på norra delen av gårdarna ger 
ett gott vindskydd mot vindar från nord­
nordost. Vid vind från nordväst- eller 
ostsektorn ger en sådan skärmplacering 
dåligt skydd eftersom strömningen av 
luft mot gårdarna då huvudsakligen sker 
via den stora virvel som utbildas mellan 
höghusen. För att skydda gårdar från 
blåst behövs sålunda fler vindskyddan­
de åtgärder än enbart skärmar vid öpp­
ningarna. Vindtunnelproven med olika 
skärmarrangemang visar att vindskydd bör 
placeras relativt tätt för att ge god 
effekt.

Fig. A.82a-c. Effekten av olika vind­
skydd vid en gårdsöppning.

Fig.A.83. En kombination av skärmar och 
tät växtlighet ger den bästa läeffekten.
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Hög vindhastighet och virvlar vid
husgavlarna
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Vid husens hörn blir vindhastigheten 
hög och turbulensen kraftig, fig. A.84. 
Gångvägar bör därför inte dras intill 
hörnen utan förläggas några meter utan­
för gavelväggen, fig. A.85.
Utnyttjas området intill gaveln som 
vistelseyta kan en porös skärm och/ 
eller vegetation utnyttjas för att 
förbättra vindförhållandena.
En gångväg bör här förläggas ett 
stycke från vindskyddets kant, fig. A.86.

Fig. A.84. Höga vindhastigheter uppstår 
vid hörn.

Fig. A.85. Gångvägar bör flyttas ut 
från hörn.

Fig. A.86. Exempel på utformning av 
vindskydd vid hörn.
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Strömning längs fasader

Vid de flesta vindriktningar uppstår 
både vertikala och horisontella luft­
strömmar utmed fasaderna, fig. A.87 
och A.89. I markplanet orsakar dessa 
strömmar obehag vid entréer och lägen- 
hetsanknutna uteplatser. De vertikala 
luftströmmarna kan lokalt brytas med 
skärmtak, fig. A.88. De horisontella 
strömmarna längs fasaden kan brytas 
med från fasaden utskjutande plank 
eller murar, fig. A.90.

Väl kringbyggda 1ägenhetsanknutna ute­
platser behövs alltså inte enbart ur 
"intimitetssynpunkt" utan även för att 
förbättra det lokala vindklimatet.

Fig. A.88.
kan brytas med skärmtak

Fig. A.87.
Vertikala luftströmmar längs fasaden

Fig. A.89.
Horisontella luftströmmar längs fasaden...

Fig. A.90.
kan brytas med från fasaden utskjutan­
de skärmar.
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------ skärm

Fig. A.91. Bildserie som schematiskt 
visar de mest fördelaktiga placeringar- 
na^av skärmar för att skydda mot vind 
fran de åtta huvudriktningarna. Obs att

de tre övre bildparen i stort utgör 
varandras spegelbilder. Strömnings- 
1injerna visar strömningsmönster utan 
skärmar.
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I fig.A.92. visas summan av alla sche­
matiska skärmplaceringar för att skydda 
mot vindar frän de åtta huvudriktningar­
na enligt fi  g.A.91.

Vindar från SV, V och 0 bidrar mest 
till  blåsten på gårdarna i Sörbäck, 
jfr. avsnitt "vindutsatta ytor" sid 
A.30.
Vid vind från dessa riktningar uppkommer 
diagonalt riktade luftströmmar, NNV-SSO, 
över höghusgårdarna.
Dessa luftströmmar kan brytas med hin­
der i form av plank, murar, vegetation 
m.m., som placeras vinkelrätt mot de 
diagonala strömmarna.
Fig. A.93 visar schematiskt den mest 
fördelaktiga placeringen av skärmar 
för att skydda mot vindar från de mest 
besvärande riktningarna.
Dessa skärmplaceringar har visserligen 
inte provats, men effekten av en skärm 
placerad vinkelrätt mot vinden som i 
detta fall - har bestämts på andra 
platser i området, t.ex. vid gång­
stråkets västra öppning (se bilaga V).

Fig.A.92. Summan av alla schematiska 
skärmplaceringar.

Fig.A.93. Schematisk placering av 
skärmar för att skydda mot vindar
från de tre mest besvärande rikt­
ningarna, 0, SV och V.

Fig. A.94. Diagonal ställ da skärmar 
på gården och uteplatser med skärm­
tak, Modell foto.
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Fig.A.95. Exempel på placering av 
skärmar på höghusgårdarna.
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Det öst-västliga stråket

Det öst-västliga stråket mellan trevå- 
ningslängan och höghusen är helt öppen 
för vindar från sydost-, sydväst- och 
västsektorerna.
Inga barriärer som kan dämpa vindens 
framfart finns längs stråket. Den breda 
och raka gångvägen genom området för­
stärker känslan av monotoni och torf­
tighet. Vindskyddande skärmar samt en 
minskad bredd och ändrad sträckning av 
gångvägen är därför åtgärder som kan 
bidra till  att förbättra såväl lokal- 
kl imat som trivsel.

Stråket är så långt att flera vind­
skydd fordras för att skapa lä för 
vindar från sydost och sydväst-väst. 
Vindskydden utmed stråket bör vara 
ganska tätt placerade och kan göras 
lägre än de som finns vid stråkets 
ändar.
Gångvägarna bör dras så att man i 
möjligaste mån kan utnyttja läbild­
ningen bakom vindskydden.

Fig. A.96. En bred, rak gångväg går genom 
området.

Fig. A.97. Skydd mot vinden saknas utmed 
gångvägen.

Fig. A.98. Gångvägens bredd och sträck­
ning kan ändras.
Med skärmar, växtl ighet samt ändrad 
bredd och sträckning av gångvägen kan 
lokal klimatet förbättras.
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Fig. A.99. Exempel på placering och utformning 
av vindskydd längs det öst-västliga stråket.
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P.g.a. de blåsiga förhållandena i 
Kroksbäck bör uppehåll splatser särskilt 
vindskyddas för att kunna bli attrak­
tiva. En uppehål 1 splats bör därför i 
möjligaste mån omges med skärmar och 
växtlighet.
Eftersom Sverige är ett förhållandevis 
kallt och sol fattigt land bör stor hän­
syn tas till  sol förhåll andena vid pla­
cering och utformning av sådana platser. 
Med tanke på antalet soltimmar (se fig. 
A.75. och A.76) är södra delarna av 
höghusgårdarna lämpligast för lokali­
sering av uppehåll splatser, övriga 
ytor ärmindre lämpliga med hänsyn till  
dål iga solvärden.
Inom ramen för detta projekt har ett 
förslag till  en vindskyddad lekplats 
utarbetats.
Bästa sättet att vindskydda en lekplats 
är att kringbygga den med en skärm.
För att maximalt vindskydda en lekplats 
utan att minska antalet soltimmar, bör 
skärmen öppnas upp mot söder. Ett sol­
belyst och vindskyddat uterum mottar 
ett betydande värmetillskott, vilket 
gynnar växtlighet och kan öka uteplat-

Fig. A.100. Vindskyddade lägenhetsute- 
platser, diagonal ställ da skärmar och del 
av en vindskyddad lekplats. Modellfoto.

sens användbarhet.
För att dubbel utnyttja skärmen föreslås 
att en mängd olika lekfunktioner byggs 
samman med den, klätterställningar, 
rutschbana, lekhus, bänkar m.m.

ÎS8Slllli«#Â.ÿ c
endast finns på gården mellan hus 10 
och 11. övriga gårdar ligger på betong-

Fig. A.101.Förslag till  utformning av 
en vindskyddad lekplats. Observera att 
förutsättningar för en rik växtlighet .45
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SLUTORD

De förslag till  utformning av 
gärdsmiIjöer som ges i denna 
rapport har utformats innan MKB 
tillsammans med landskapsarki­
tekter och hyresgäster påbörjat 
arbetet med att förbättra den 
yttre miljön.

Aerodynamikern, hus- och landskaps­
arkitekten, klimatologen eller bru­
karen kan knappast ensam föreslå en 
utformning som samtidigt uppfyller 
rimliga krav på vinddämpning, ekono­
mi, trivsel och andra funktionella 
krav (t.ex. tillgänglighet för ut - 
tyckningsfordon).

För att kunna åstadkomma optimala 
vindskyddsåtgärder som också är prak­
tiskt genomförbara ställs därför stora 
krav på samordning mellan företrädare 
för dessa grupper.
Det är vår förhoppning att en sådan 
samordning kommer till  stånd i Kroks­
bäck och i andra miljöförbättrings- 
projekt av liknande slag.
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Förteckning över illustrationer:

fig. A.1. Ka rta A.51. Karta, J Kurs is
A.2. Karta A.52. Karta, J Kurs is
A.3. Flygfoto, Malmö Stads- 

byggnadskontor
A.53. Perspektiv, J Kursis,

A Ruckemann
A.4. Foto, FOJAB A.54. Karta, J Kursis
A.5. Foto, FOJAB A.55. Karta, J Kursis
A.6. Foto, FOJAB A.56. Perspektiv, J Kursis,
A.7. Foto, FOJAB A Ruckemann
A.8. Foto, FOJAB A.57. Karta, J Kursis
A.9. Diagram, SIB A.58. Karta, J Kurs is
A.10 Diagram, SIB A.59. Perspektiv, J Kursis,
A.11. Diagram, J.O. Mattsson A Ruckemann
A.12. Diagram, J.O. Mattsson A.60. Karta, J Kursis
A.13. Diagram, J.O. Mattsson A.61. Karta, J Kursis
A.14. Teckning, U Knutsson, B Wirén A.62. Perspektiv, J Kursis,
A.15. Teckning, U Knutsson, B Wirén A Ruckemann
A.16. Teckning, U Knutsson, B Wirén A.63. Karta, SIB
A.17. Teckning, U Knutsson, B Wirén A.64. Foto, FOJAB
A.18. a och b, B Wirén A.65. Foto, FOJAB
A.19. Teckning, U knutsson, B Wirén A.66. Foto, FOJAB
A.20. Teckning, U Knutsson, B Wirén A.67. Foto, FOJAB
A.21. Teckning, U Knutsson, B Wirén A.68. Karta, FOJAB
A.22. Diagram, B Wirén efter Naegli A.69. Kartor, J Kursis

A.23.
1953, se bilaga V A.70. Perspektiv, J Kursis
a,b, teckn. U Knutsson, B Wiri A.71. Diagram, M Glaumann

A.24. Teckningar, U Knutsson, B Wirt A.72. Karta, M Glaumann
A.25. Teckningar, U Knutsson, B Wire A.73. Karta, M Glaumann
A.26. Teckningar, U Knutsson, B Wiré A.74. Karta, J Kurs is
A.27. Foto, FOJAB A.75. Karta, FOJAB
A.28. Foto, SIB, Gävle A.76. Karta, FOJAB
A.27. Foto, FOJAB A.77. Karta, J Kursis
A.28. Foto, SIB, Gävle A.78. Karta, FOJAB
A.29. Foto, FOJAB A.79. a, b och c, perspektiv
A.30. Karta FOJAB U Knutsson
A.31. Foto, Ateljé J-Berg, Gävle A.80. Teckning, U Knutsson
A.32. Foto, SIB A.81. Teckning, U Knutsson
A.33. Foto, SIB A.82. Karta, FOJAB
A.34. Karta, FOJAB A.83. Teckning, U Knutsson
A.35. Karta SIB A.84. Teckning, U Knutsson
A.36. Foto, FOJAB A.85. Teckning, U Knutsson
A.37. Fotomontage, FOJAB A.86. Teckning, U Knutsson
A.38. Karta, Fojab A.87. Teckning, U Knutsson
A.39. Karta, J Kurs is A.88. Teckning, U Knutsson
A.40. Karta, J Kurs is A.89. Teckning, U Knutsson
A.41. Perspektiv, J Kurs is, A.90. Teckning, U Knutsson

A Ruckemann A.91. Kartor, J Kursis
A.42. Karta, J Kurs is A.92. Karta, FOJAB
A.43. Karta, J Kursis A.93. Karta, FOJAB
A.44. Perspektiv, J Kursis, A.94. Foto, FOJAB

A Ruckemann A.95. Teckning, U Knutsson
A.45. Karta, J Kurs is A.96. Foto, FOJAB
A.46. Karta, J Kurs is A.97. Teckning, U Knutsson
A.47. Perspektiv, J Kursis, A.98. Teckning, U Knutsson

A.48.
A Ruckemann A.99. Perspektiv, U Knutsson
Karta, J Kurs is A.100. Foto, FOJAB

A.49. 
A.50.

Karta, J Kursis
Perspektiv, J Kursis,
A Ruckemann

A.101. Teckning, U Knutsson
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KLIMATET I REGIONEN

Västra Skåne liksom övriga delar av sydligaste Sverige har 

ett klimat som under praktiskt taget hela året domineras av 

en allmän luftströmning från västliga riktningar. Denna 

strömning medför att maritima och, särskilt under vintern, 

varma luftmassor ofta får tillträde till  regionen. De konti­

nentala, under vintern kallare luftmassorna i öster har där­

emot svårare att utbreda sig västerut och påverkar därför 

endast periodvis Sydsverige. Vintrarna i Skåne och övriga 

Nordvästeuropa är därför avsevärt varmare än genomsnittet 

för breddgraden. I Malmöregionen (Bulltofta) upptar vindar 

från sydväst, väst och nordväst tillsammans 44,4% av obser­

vationerna, medan ostsektorns vindar observeras i 34,1% av 

fallen. Resterande andel utgörs av observationer av vindar 

från syd, 11,1%, nord, 7,4%, och lugnt, 3,0%. Med avståndet 

från kusten ökar antalet observationer av lugnt och torde 

vara särskilt stort i de skogrika inre delarna av provinsen. 

Björka, en station belägen vid Vombsjön, ca 36 km från Öre­

sund, har sålunda 18,6% lugnobservationer i genomsnitt för 

året. Vindfördelningen i övrigt bibehålles dock också för 

stationer i inlandet med västvinddominans och sekundärt maxi­

mum för östvindar. Mera omfattande vindstatistik för Malmö­

regionen (Bulltofta) lämnas i Appendix II.

I den allmänna västströmningen förekommer störningar i form 

av vandrande lågtryck, som särskilt under vinterhalvåret be­

rör bl.a. Sydsverige. Med sina fronter, moln- och nederbörds­

områden och vindfält ger de regionen ett omväxlande och ofta 

blåsigt väder. Lågtryckens centra passerar oftare norr än 

söder om regionen på grund av dennas sydliga läge. Detta med­

för att sydligaste Sverige ofta hamnar i lågtryckens varmsek­

torer, där fuktig, disig varmluft från söder och sydväst domi­

nerar.

På grund av sitt maritima läge är västligaste Skåne tillsam­

mans med övriga västkusten den i genomsnitt för året varmaste 

delen av landet. Särskilt vintrarna är milda. I tabell 1:1 

redovisas månads- och årsmedeltemperaturen för några västskåns- 

ka stationer och som jämförelse motsvarande värden för Björka, 

ca 36 km från Öresund.

1.2



Jan Febr Mars April Maj Juni Jul i Aug Sept Wt Nov Dec Aret

Falsterbo 0,3 -0,3 1,4 5,3 10,2 14,5 17,2 17,0 14,3 9,9 5,9 2,8 8,2

Malmö 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 -0,8 -1,0 1,2 5,9 11,1 15,0 17,1 16,6 13,3 8,5 4,6 1,8 7.8

Lund -0,7 -0,8 1,3 6,2 11,3 15,2 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

Björka -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 Malmö 
- Björka 0,9 0,7 0,5 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,7 0,8 0,8 0,8 0,6

Tabell 1:1. Normal temperatur, °C, för månaderna och året 1931-1960

Av tabellen framgår bl .a., att temperaturklimatet ändras 
påtagligt med avståndet till  havet. Kustområdet är särskilt 
under hösten och vintern betydligt varmare än längre in 

belägna delar av Skåne.

I fig 1:1 redovisas ytterligare temperaturstatistik för statio­

nen Malmö flygplats (Bulltofta). Figuren visar sålunda månads- 
medeltemperaturens årsvariationer för några olika tidpunkter på 

dygnet samt årsvariationen av månadsmedelvärdet av dygnets 
maximi- respektive minimi temperaturer.
Som framgår av figuren uppvisar maximitemperaturen den största 

och minimitemperaturen den minsta årsamplituden, 20,1 respektive 
16,0 °C. Respektive årsamplituderna för temperaturen kl. 07, 13 
och 19 är 17,8, 19,2 och 18,6 °C. Vidare framgår att temperatu­

rens dygnsvariationer är särskilt stora under våren och somma­

ren, medan vintern har förhållandevis små dygnsvariationer.

Fig. 1:1. Medel tempera­
tur, °C, kl 07, 13 och 

19 samt månadsmedelvärde 

av dygnets maximi- res­
pektive minimitemperatur, 
°C. Malmö flygplats 

(Bulltofta) 1931-1960.
J FMAMJ JASOND 1.3



Nederbördsmängderna  i  Skåne  utmärks  av  stora  regionala  varia ­

tioner,  som främst  beror  på topografin.  De högtliggande  ter ­

rängpartierna  i  det  inre  av  landskapet  får  vanligen  större  

nederbördsmängder  än kustslätterna.  I  nordligaste  delarna  av  

provinsen  med bl.a.  Hallandsås  samt  på Söderåsen  överskrider  

sålunda  årsmedelnederbörden  800  mm, medan kustremsan  från  Bar ­

sebäck  till  Trelleborg  normalt  får  årliga  mängder  kring  550 mm 

eller  något  mindre.  Tabell  1:2  redovisar  normal  nederbörden  

vid  stationen  Malmö flygplats  (Bulltofta)  jämte  några  andra  

klimatelement  med anknytning  till  den  atmosfäriska  fuktigheten.

J F M A M J J A S 0 N D Aret

Normal  nederbörd 48 36 30 32 38 45 65 62 52 54 44 44 550

Rel .  fukt.  kl.  07 88 89 88 82 76 77 81 85 88 89 89 89

Rel.  fukt.  kl.  13 85 82 74 65 60 62 66 67 70 76 83 87

Rel.  fukt.  kl.  19 88 86 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

Medelsnödjup  15 : e 1 4 2 1

Medel  snödjup  siste 3 3 1 1

Max.  snödjup,  m.-v. 7 9 7 1 1 4 14

Tabell  1:2.  Normal  nederbörd,  mm, för  månaderna  och  året,  rela ­

tiv  luftfuktighet,  t,  kl.  07,  13,  19 och  i  genomsnitt  för  dyg ­

net,  medelvärde  av  snödjup,  cm,  den femtonde  och  den sista  da­

gen i  varje  månad samt  månads-  och  årsmedelvärde  av  snötäckets  

maximala  djup,  cm.  Malmö flygplats  (Bulltofta)  1931  -  1960

Av tabellens  uppgifter  skall  här  endast  nederbördsvärdena  något  

kommenteras.  De största  mängderna  inträffar  som synes  under  hög-  

och  sensommaren  och  betingas  av  konvektion  (skurnederbörd).

Den kraftiga  cyklonaktiviteten  under  höst  och  vinter  ger  visser ­

ligen  upphov  till  ett  sekundärt  maximum,  som är  särskilt  utta ­

lat  för  oktober,  men mängderna  är  avsevärt  mindre  än de mängder  

som normalt  uppnås  under  den nämnda sommarperioden.  Arets  minsta  

månatliga  nederbördsmängder  inträffar  under  perioden  februari  

-  maj  med minimum  för  mars.

Trots  att  de största  nederbördsmängderna  sålunda  inträffar  under  

juli  och  augusti,  är  den relativa  solskenstiden,  dvs  kvoten  

bildad  av  medelantalet  registrerade  sol  skenstimmar  per  månad och  

år  och  antalet  timmar  per  månad och  år  som solen  varit  över  den
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terrestra horisonten (m axim al reg istrering under klara dagar) 

förhå llandevis stor under som m aren (tabell 1:3). D etta bekräf­

tar att som m arnederbörden är väsentligen av typen kortvarig  

skurnederbörd. Jfr även m edelanta le t klara och m ulna dagar per 

m ånad för M alm ö flygp lats (Bullto fta) redovisat i tabellen 

1:3. D enna upptar också data över to ta lstrå ln ingen vid en Bull­

to fta re la tivt närbelägen station, Svalöv.

Jan Febr M ars Apri 1 M aj Juni Juli Aug Sept O kt N ov D ec A ret

Tot.strln . 1315 2942 7113 11*228 15540 17855 15658 13300 8534 4666 1875 1113 '101139

Solsk.tid

Svalöv 140 255 345 438 488 604 478 519 435 325 208 157 409

A lnarp 176 264 340 405 480 573 474 496 429 330 203 155 401

K lara dag. 3,1 3,0 6,2 5,5 7,6 6,5 5,2 5,2 5,6 3,8 1,8 2,0

M ulna 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 1:3. Tota lstrå ln ing (sol och him m el) på en horisonte ll 
2

yta, m W h/cm , i m edelta l för m ånaderna och året för Svalöv (1961- 

1975), re la tiv solskenstid , %„ , i m edelta l för m ånaderna och året 

för Svalöv (1961-1975) och A lnarp (1961-1970) sam t m edelanta l 

k lara och m ulna dagar per m ånad för M alm ö flygp lats (Bullto fta), 

1931 -1960

Beskrivn ingen har h ittills avsett de storska liga klim atförhå llan­

dena i västra Skåne, regionens s.k. m akro- och m esoklim at. E tt 

landskapsom råde utm ärks em ellertid också av m era sm åskaliga 

k lim at, s.k. loka l- och m ikroklim at (M attsson, 1979), vilka i 

den aktue lla regionen torde i särskilt hög grad betingas e ller 

påverkas av m arkanvändningen, särskilt förde ln ingen av bebyggda 

ytor och m era öppen landsbygd m en även av regionala varia tio ­

ner i fråga om topografi, vegetation etc. V i vet dock föga om 

denna sm åskaliga klim atvaria tion inom den aktue lla regionen, 

e ftersom stud ier härav endast utförts inom m ycket begränsade 

delom råden. V i kan därför endast utta la oss i allm änna term er 

om t.ex. vilka klim atskillnader som existerar m ellan Bullto f- 

taom rådet och om rådet kring Sörbäck (se appendix III).

L itteratur

M attsson, J.O ., 1979. Introduktion till m ikro- och 1 oka l - 

k lim ato log in . (L iber Lärom edel.) M alm ö.
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V IN D S T A T IS T IK  F Ü R M A L M Ö (B U L L T O F T A )

V in d s ta tis t ik  fö r M a lm ö re g io n e n k a n e rh å lla s  u r d a ta  frå n  d e n  

n u n e r la g d a m e te o ro lo g is k a s ta tio n e n M a lm ö fly g p la ts  (B u llto fta ) . 

S ta tio n e n v a r i d r ift å re n 1 9 2 6 - 1 9 3 2 o c h 1 9 3 6 - 1 9 7 2 . D e s s  

k o o rd in a te r o c h a lt itu d  v a r 5 5 ° 3 6 'N , 1 3 ° 0 4 'E  o c h 6 m ö .h . 

S ta tio n e n  v a r b e lä g e n i e tt f la c k t, ö p p e t la n d s k a p m e d o m fa tta n ­

d e s ta d s b e b y g g e ls e i W o c h S W . M in d re b e b y g g e ls e k o n c e n tra tio n e r 

p å n å g o n k m  a v s tå n d fin n s o c k s å i a n d ra r ik tn in g a r. M in s ta  a v ­

s tå n d e t t ill k u s te n u tg jo rd e c a 3 k m (N W ). A v s tå n d e t m e lla n  

p la ts e n fö r s ta tio n e n o c h d e t a k tu e lla  b o s ta d s o m rå d e t ä r 6 ,2  k m . 

B u llto fta s ta tis t ik e n s  re p re s e n ta tiv ite t o c h g ilt ig h e t fö r u n d e r­

s ö k n in g s o m rå d e t d is k u te ra s i A p p e n d ix III . D e s ta tis t is k a  u p p ­

g ifte rn a  frå n  M a lm ö fly g p la ts (B u llto fta ), re d o v is a d e i d e t 

n e d a n s tå e n d e , h a r h u v u d s a k lig e n  h ä m ta ts u r K lim a td a ta fö r S v e r i­

g e a v T a e s le r (1 9 7 2 ). U p p g ifte r o m  s a m v a r ia tio n e n a v v in d rik t­

n in g o c h lu ftte m p e ra tu r h a r d o c k s a m m a n s tä llts  d ire k t u r p r i­

m ä rd a ta frå n s ta tio n e n .

V in d h a s tig h e ts fre k v e n s

T a b e ll 1 1 :1 v is a r d e n k u m u la tiv a  fre k v e n s e n a v o lik a  v in d s ty rk o r 

u n d e r å re t o c h d e s s m å n a d e r. T a lv ä rd e n a a n g e r m e d e lfre k v e n s e n  

o c h b a s e ra s p å tre  d a g lig a o b s e rv a tio n e r u n d e r n o rm a l p e r io d e n  

1 9 3 1 -1 9 6 0 (k o rre k tio n  g jo rd  fö r lu c k o r i o b s e rv a tio n s m a te r ia le t).

V in d s ty rka
(B e a u fo rt)

0
2 * 1 
5 * 2  
s * 3  
2 * 4  
>  5  
5 * 6  
2* 7  
2 * 8  
2 * 9  

2 *1 0  
2 *1 1  
2 *1 2

Å re t J a n F e b M a r A p r M a j J u n J u l A u  g S e p O k t N o v

2 3 3 3 3 3 3 5 5 4 3

9 7 9 8 9 7 9 7 9 7 9 7 9 7 9 7 9 5 9 5 9 6 9 7

8 4 8 7 8 9 8 3 8 5 8 3 8 6 8 4 8 0 8 1 8 5 8 2

6 7 7 3 6 5 6 9 6 8 6 7 6 8 6 6 6 1 6 3 6 8 6 5

4 0 3 9 3 6 3 5 3 5 2 8 2 6 2 5 2 7 3 3 3 5

1 7 1 7 1 6 1 1 1 3 6 ,2 4 ,4 5 ,3 6 ,9 1 2 Î4

5 ,3 5 ,5 6 ,0 3 ,5 3 ,9 1 ,0 0 ,7 0 ,9 1 ,2 2 ,2 3 ,2

0 ,6 1 ,2 1 ,5 1 ,5 0 ,9 0 ,8 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,4 0 ,6

0 ,1 5 0 ,3 0 ,5 0 ,3 0 ,2 0 ,3 0 ,0

0 ,0 3 0 ,0 0 ,2 0 ,1 0 ,0 0 ,0

D e c

3
9 7
8 3
7 1
3 9
1 5

3 ,7
0 ,5
0 ,1
0 ,0

V in d s ty rk a , B e a u fo rt 

V in d h a s tig h e t, m /s

0

0-

0 ,2
0 ,3 -
1 ,5

2

1 ,6 -
3 ,3

3

3 ,4 -
5 ,4

5 ,5 -
7 ,9

8 ,0-
1 0 ,7

1 0 ,8-
1 3 ,8

1 3 ,9 -
1 7 ,1

1 7 ,2 -
2 0 ,7

2 0 ,8 -
2 4 ,4

1 0

2 4 ,5
2 8 ,4

1 1

2 8 ,  & - 
3 2 ,6

12
2 *3 2 ,7

T a b e ll 1 1 :1 P ro ce n tu e ll fre k v e n s a v o lik a  v in d s ty rk o r (B e a u fo rt)  

fö r M a lm ö fly g p la ts (B u llto fta ) 1 9 3 1 -1 9 6 0 . E fte r T a e s le r (1 9 7 2 )
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Redovisade siffror är procenttal, vilka anger hur stor del av 

samtliga observationer som gjordes vid respektive vindstyrka 

eller vid högre vindstyrkor. Exempelvis anger siffran 11 i kolum­

nen för året, att 11 % av samtliga observationer under året gjordes

vid vindstyrkan 5 Beaufort eller högre.
Uppgifterna i tabellen redovisas grafiskt i fig. 11:1.

De tre övre frekvenskurvorna i diagrammet har sina lägsta värden 

för månaderna augusti och september. Detta innebär, att dessa 

månader har en stor andel svaga vindar och att färre observationer 

av vindar över angivna styrkevärden gjorts. Av de nedre kurvorna 

i diagrammet framgår, att perioden januari - mars har särskilt 

stor andel höga vindstyrkor, medan sådana observerats i något 

mindre utsträckning under perioden juni - september. 

Ärsvariationerna överstiger dock aldrig 15 %,. Största frekvens- 

intervallet finns mellan kurvorna >3 och >4 Beaufort, vilket 

betyder att de flesta observationerna utgjorde vindstyrkan 3 Beau­

fort, dvs vindhastigheten 3,4 - 5,4 m/s, fig. 11:1.

Fig. 11:1. Kumulativa 
frekvenser av olika 
vindstyrkor (Beaufort) 
för Malmö flygplats 
(Bulltofta) 1931-1960.
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V indhastighe ten i de läg re lu ftsk ik ten (kring standa rdhö j­

den 10 m ) uppv isa r också en på tag lig dygnsva ria tion m ed högre  

vä rden under dagen och läg re under na tten . V aria tionen är 

s tö rs t unde r som m arha lvå re t och ä r nästan u tp lånad under v in ­

te rm åna derna .

V ind rik tn inqs frekvens

T abell 11 :2 v isa r den p rocen tue lla  m ede l frekvensen av o lika  

v ind rik tn inga r under å re t och dess m ånader fö r norm a l pe rioden  

1931 - 1960 (tre dag liga obse rva tione r). U ppg ifte rna i tabe llen  

redov isas g ra fisk t i fig . 11 :2 . A v tabe ll och figu r fram går, 

a tt v inda r från rik tn inga r inom väs tsek to rn dom ine ra r unde r en 

s to r de l av å re t. R ena väs tv inda r ha r sä rsk ilt hög frekvens 

unde r som m aren och den tid iga hösten . U nder pe rioden oktobe r - 

januari fö rsk ju ts frekvensm ax im um till sydväs t. O ckså os tv in ­

da r ha r tidv is hög frekvens . D e tta gä lle r i synne rhe t vå rm åna­

de rna m en i v iss m ån också hösten . N ord liga och no rdos tliga  

v inda r dä rem ot v isa r låg frekvens under he la å re t, v ilke t 

också gä lle r frekvensen av lugn t.

V ind­

rik tn ing

A re t Jan Fe  b M ar A pr M a j Jun Ju l A ug S ep O kt N ov D ec

N 7 ,4 7 ,8 9 ,8 8 ,5 7 ,4 7 ,4 6 ,9 8 ,0 6 ,2 6 ,1 6 ,9 7 ,2 7 ,2

N E 7 ,7 11 ,8 U ,« 8 ,8 6 ,4 7,1 4 ,0 4 ,5 5 ,4 6 ,7 8 ,6 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

S E 12 ,0 12 ,9 11,1 14 ,0 13 ,2 10 ,5 10 ,0 9 ,3 10 ,7 11 ,3 12 ,0 15 ,3 13 ,5

S 11 ,1 11 ,9 8 ,9 8 ,5 11,8 9 ,5 12 ,0 11 ,1 10 ,7 10 ,8 11 ,6 14 ,1 12 ,1
S 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

N W 11 ,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 ,0 2 ,3 3 ,2 2 ,6 2 ,4 2 ,0 2 ,1 2 ,8 4 ,3 4 ,6 3 ,7 2 ,9 3 ,0

T abe ll 11 :2 . P rocen tue ll frekvens av o lika v ind rik tn inga r fö r 

M a lm ö flygp la ts (B u llto fta ) 1931 - 1960 . E fte r T aes le r (1972)

20 15 10 %

Jan F eb M ar A pr M aj Jun Jul A ug S ep O kt N ov D ec

y-r// / > > TT

/ ///  /

F ig . 11 :2 . P rocen tue ll frekvens av o lika v ind rik tn inga r fö r 

M a lm ö F lygp la ts (B u llto fta ) 1931 - 1960 .
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Samvariation vindriktning-vindhastighet och nederbörd-vind

I tabellerna 11:3 - 11:9 redovisas relativa medel frekvenser 

av samtidiga värden på vindriktning och vindhastighet samt 

av regn och snöfall för respektive vindklass för året och 

några av dess månader.

Tabellerna 11:3 - 11:9. Relativa frekvenser (°/oo)  av samtidiga 

värden på vindriktning och vindhastighet (mellersta värdet) 

samt av regn (övre värdet) och snöfall (undre värdet) för 

respektive vindklass. Tabellerna avser Malmö flygplats (Bul1 - 

tofta)1949 - 1969. Efter Taesler (1972)

Tabell 11:3. Året Tabell 11:4. Januari



Tabell  11:5.  Mars Tabell  11:6

Tabell  11:7.  Juli Tabell  11:8.  September
II. 7



Tabell 11:9. November

Medelfrekvenser av de samtidiga vindriktnings- och vindhastig- 

hetsvärdena för tre klasser med hög vindhastighet redovisas 

dessutom grafiskt i fig. 11:3. Vindhastigheten avser tiominuters- 

medelvärden vid fyra dagliga observationer (kl.01, 07, 13 och 

19).

Som framgår av tabeller och diagram bibehåller vindar från rikt­

ningar inom västsektorn en relativt hög frekvens också inom 

klasser med hög vindhastighet, övriga vindriktningskarakteristika 

beskrivna ovan i anslutning till tabell 11:2 och fig. 11:2 gäller 

också dessa klasser. En skillnad är dock, att ostvindarna i klass­

erna med de höga vindhastigheterna har den största relativa fre- 

vensen för året. Särskilt under vårmånaderna är kraftiga ost­

vindar frekventa. För klasser med små till måttliga vindhastig- 

heter gäller då omvänt att västvindarna har förhållandevis hög 

relativ frekvens.
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Fig. 11:3. Relativa frekvenser (°/oo)  av samtidiga värden på 

vindriktning och -hastighet för vindhastighetskiasserna 10 - 

12 m/s (heldragna kurvor), 13 - 15 m/s (streckade kurvor) och 

16 - 18 m/s (prickade kurvor) för Malmö flygplats (Bulltofta) 

1949 - 1969.
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En grov uppskattning av medel vindhastigheten för de enskilda 

vindriktningarna kan erhållas ur uppgifterna i tabellerna 11:3 - 

11:9. Denna hastighet utgör summan av produkterna av medel vind­

hastighet och frekvens för de olika vindhastighetsklasserna di­

viderad med totala frekvensen för respektive vindriktning (jfr 

Melander et al., 1975). Vid beräkning av årets och månadernas 

medelvindhastighet oavsett riktning har frekvensen av 1 ugnti 11- 

fällen (medelvindhastighet utgörande 0,2 m/s) också beaktats. 

(Tabell 11:10)

Tabell 11:10. Medelvindhastighet (m/s) för olika vindriktningar 

ävensom oavsett vindriktning för året och några av dess månader. 

Malmö flygplats (Bulltofta) 1949-1969

Jan Mars Maj Jul i Sept Nov Aret

N 5,0 4,5 4,4 4,0 3,7 4,3 4,3
NE 5,1 4,3 4,4 3,5 3,8 5,1 4,4
E 5,2 6,4 6,3 4,7 4,4 6,1 5,6
SE 5,3 5,7 5,6 4,3 5,0 5,5 5,0
S 5,2 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 5,2 5,4 5,3 6,3 5,7
NW
Medeltal oav-

5,5 5,8 4,9 5,2 5,5 5,7 5,2

sett riktning 5,3 5,4 4,9 4,6 4,5 5,1 4,86

Tabellen visar , att under januari har västliga och sydvästliga

vindar den största medelhastigheten. Under våren blir ostvindarna 

starka, och tabellens högsta värde redovisas för ostvindarna i 

mars. Under sommaren sjunker medelhastigheten generellt för att 

åter öka under hösten, då både väst- och ostvindar har höga me­

delhastigheter. Också i genomsnitt för året har väst- och ost­

vindarna de högsta hastigheterna. Vidare framgår av tabellen, 

att av de redovisade månaderna är mars den i genomsnitt blåsig­

aste, tätt följd av januari och november.

Tabellerna 11:3 - 11:9 redovisar också relativa frekvensen av 

regn- och snöobservationer för de olika vindklasserna. Man 

noterar att relativt höga frekvenstal med regn präglar kom­

binationen sydvästvind - hastighetsintervall 4 - 6 och 7 -9 m/s. 

Detta gäller samtliga redovisade månader utom maj (jfr allmänna 

kl imatbeskrivningen).
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Relativt höga frekvenstal med regn ges vidare av ostvindar 

under november för nämnda hastighetsinterval1. I januari 

ger dessutom ostriktningen ett relativt stort antal snö­

observationer för intervallet 4-6 m/s, och under sommaren 
och den tidiga hösten ger kombinationen syd och hastighets- 

intervallet 4-6 m/s relativt många regntillfällen. Detta 

hastighetsinterval1 kombinerat med västvind producerar också 

i januari en relativt hög regnfrekvens.

Ur nederbördsmaterialet i tabellerna 11:3 - 11:9 framgår ock­

så, att av de redovisade månaderna har januari och november 
de största antalen nederbördstillfällen (189 respektive 178 °/oo 

av det totala antalet observationer), trots att dessa månader 

ej har de största nederbördsmängderna. Juli, som är årets neder- 

bördsrikaste månad, har däremot ringa antal obeservationer med 
nederbörd (97 °/oo). Detta avspeglar nederbördens typ. Under 

vinterhalvåret är den övervägande cyklonal och advektiv och 

därmed långvarig men ej särskilt intensiv. Under sommarhalv­
året är nederbörden huvudsakligen konvektiv, dvs kortvarig 
och faller ofta som mera intensiva skurar. (Jfr Appendix I.) 
övriga månader i tabellerna har värdena 129 °/oo (mars), 91 °/oo 

(maj) och 86 °/oo (september). Årsvärdet är 130 °/oo.

De relativa frekvenserna av regn- och snöobservationer som 
finns i tabellerna 11:3 - 11:9 anger hur stor andel i °/oo 

av samtliga observationer som gjordes i samband med nederbörd 
av angivet slag och inom angivna vindklasser. Det kan emeller­

tid också vara intressant att undersöka hur stor andel {%) av 
observationerna inom en viss vindklass eller av totala antalet 
observationer för en viss vindriktning som gjordes i samband 
med nederbörd. Denna andel, vindklassens eller vindriktningens 
nederbördsbenägenhet, är oberoende av vindfrekvensen för klassen 

eller riktningen och kan sägas vara ett mått på sannolikheten 

för att nederbörd av angivet slag skall uppträda i samband med 
en viss vindriktning - vindhastighetskombination eller totalt 
för en viss vindriktning. Jfr även Melander et al. (1975).

I tabell 11:11 redovisas vindriktningarnas nederbördsbenägen­

het (regn och snö) och snöbenägenhet för året och några av 

dess månader.
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Jan Mars Maj Jul 1 Sept Nov Aret

N 6,9 4,9 13,9 11,1 12,3 0 6,5 0 6,0 0 12,5 1,6 8,8 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 10,9 8,3 9,3 0 9,1 0 6,9 0 26,5 1,2 14,7 5,3

SE 18,1 9,5 13,4 3,6 9,2 0 12,5 0 8,3 0 17,8 0,8 15,5 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 27,2 2,4 19,4 2,3 7,6 0 14,3 0 12,0 0 18,6 0 16,8 1,2

w 15,4 3,1 15,9 2,5 7,6 0 8,5 0 7,1 0 14,0 0,7 10,6 1,1

NW 10,1 3,4 4,4 2,6 8,5 0 3,9 0 3,4 0 12,7 1,8 5,1 0

Lugnt 10,0 5,0 2,5 2,5 3,7 0 3,2 0 2,8 0 7,3 0 3,5 0

Tabell 11:11. Nederbördsbenägenhet (första värdet) och 

snöbenägenhet (andra värdet) i % för Malmö flygplats 

(Bul1tofta)1949 - 1969

Av tabellen framgår, att nordostliga och sydliga vindar hade 

en genomgående stor nederbördsbenägenhet. Sydvästvindarna var 

särskilt nederbördsbenägna under senhösten, vintern och den 

tidiga våren, och ostvindarna gav särskilt stora värden i janu­

ari och november. Snöbenägenheten var speciellt uttalad i janu­

ari för ostliga och nordostliga vindar.

Medelvärden av vindhastighet vid nederbörd vid olika mängder 

och vid olika lufttemperaturer kan erhållas i Klimatdata för 

Sverige. Detta material kommer inte att närmare behandlas här.

Samvariation vindhastighet - lufttemperatur och vindriktning - 

lufttemperatur

Samvariationen vindhastighet och lufttemperatur finns tabellerad 

i Klimatdata för Sverige av Taesler (1972). Tabellerna 11:12 - 

11:18 baseras på detta datamaterial, som inhämtats under en 

tjugoårsperiod i samband med fyra dagliga observationer (kl. 01, 

07, 13 och 19).

Som framgår av tabellerna uppvisar kombinationen av temperatur 

och vindhastighet stor spridning. Denna är naturligt nog störst 

i datamaterialet för året (tabell 11:12). I denna tabell före­
kommer två frekvensmaxima, vid 0 - +3,9°C  och vid +14,0 - +15,9°C, 

båda i kombination med vindhastigheter inom intervallet 4-6 m/s. 

Det första maximet avspeglar den långa milda och ganska blåsiga 

vintersäsongen i Sydsverige. Det andra maximet betingas av van­

liga temperaturnivåer under senvåren, sommaren och den tidiga 

hösten. Ett genomgående drag hos tabellerna är att de lägsta
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temperaturerna uppträder vid svaga vindar eller lugnt väder 

(vinterhögtryck med allmänt låga temperaturer eller eljest 

vid högtrycksbetonat väder med stora strålningsförlusterunder 

nätterna). Under vintern kombineras de högsta temperaturerna 

med måttliga - friska vindar (varmluftsadvektion i lågtryckens 

varmsektorer), medan de kraftigaste vindarna ger större tem­

peraturspridning (nu tillkommer effekt av kalluftadvektion ba­

kom kallfronter).

Den samtidiga lufttemperaturen och vindhastigheten är av stor 

betydelse för hur utevistelse vintertid upplevs.
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Tabell 11:12 - 11:18. Relativa frekvenser (°/oo) av samtidiga värden 
på lufttemperatur och vindhastighet för Malmö flygplats (Bulltofta) 
1949 - 1969. Efter Taesler (1972)
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Medeltemperaturen för olika vindriktningar redovisas ej i 

Klimatdata för Sverige. Denna temperatur är emellertid också 

en viktigt faktor i sammanhanget och har därför beräknats för 

några av årets månader ur ett observationsmaterial hämtat direkt 

från de meteorologiska dagböckerna för Malmö flygväderstation 

(Bulltofta). Beräkningarna avser samtidiga observationer av 

vindriktning och lufttemperatur utförda varje dag kl. 13 under 

perioden 1960 - 1972. Värden från dygnets övriga observationer 

har ej medtagits, vilket eliminerar den störande effekten på 

samvariationen av temperaturens dygnsvariationer. Noterade tem­

peraturvärden för vindriktningar mellan de åtta huvudvindrikt­

ningarna, alltså för NNE, ENE, ESE, etc., har fördelats lika 

mellan de intilliggande huvudvindriktningarna. Datamaterialet 

är för litet för att tillåta en uppdelning också i vindhastig- 

hetsklasser. Ej heller är det stort nog att tillåta framräkning 

av ett signifikant medelvärde för temperaturen vid lugnt väder. 

Medeltemperaturen för de åtta huvudvindriktningarna redovisas 

i tabell 11:19.

Jan Mars Maj Juli Sept Nov

N -4,5 0,6 11,3 18,6 14,0 2,3
NE -3,5 -0,4 13,1 18,8 13,4 2,7
E -1,4 2,2 15,0 20,5 17,7 4,4
SE 0,0 3,0 15,2 22,2 17,2 6,3
S 1,6 5,0 14,7 19,9 17,5 7,0
SW 2,4 4,8 14,0 19,0 16,5 7,2
w 1,8 4,9 13,5 17,6 15,6 7,4
NW 0,8 3,6 13,7 19,3 15,3 6,7

Tabell 11:19. Lufttemperatur (°C)  för olika vindriktningar 
kl. 13 för några av årets månader. Malmö flygplats (Bulltofta; 
1960 - 1972

Som framgår av tabellen är sektorn nord till ost i genomsnitt 

kall under vintern och den tidiga våren. Advektion av kalluft 

är då ej ovanlig från riktningar inom denna sektor. Den varmaste 

riktningen under januari är sydväst. Införsel av mild tropik­

luft under vintern sker ofta från denna riktning. Under våren 

övertar syd och senare sydost rollen som varmaste riktning. 

Temperaturkontrasterna är då ofta stora mellan nordliga och 

sydliga - sydostliga delar av Europa. Sydostriktningen är också 

under sommaren varmast, medan kallaste vindriktning då är väster.
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Vindar från detta håll förekommer nämligen ofta vid störd vä­

derlek (lågtrycksaktivitet) under sommaren. Under den tidiga 

hösten är fortfarande sektorn ost till  syd varmast. Senare på 

hösten är de varmaste riktningarna väster - sydväst. Nordost är 
kallaste riktningen i september och nord kallast i november. 

Skillnaderna mellan varmaste och kallaste riktning är störst 

under senhösten - vintern - tidiga våren. Av redovisade månader 
uppvisar januari det största differensvärdet, 6,9°C. Maj har 
lägsta värdet på skillnaden, 3,9°C.
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KOMFORTVÄRDERING ÄV VINDRIKTNINGAR I  BULLTOFTA OCH SÜRBÄCK

Den officiella  vindstatistik  för  Malmö som lämnades  i  Appen­

dix  II  är  inte  tillräcklig  för  att  möjliggöra  en mera full ­

ständig  analys  av-vindförhållandena  ur  komfortsynpunkt.  En 

sådan  analys  måste  nämligen  utöver  uppgifter  om vindhastig ­

het,  lufttemperatur  och  vindriktningsfrekvens  också  ta  hänsyn  

till  turbulens-  och  strålningsförhållandena,  de vindutsatta  

personernas  kondition,  aktivitet,  inställning  och  klädedräkt  

m m. En grov  bedömning  av  vindklimatet  inom  regionen  ur  kom­

fortsynpunkt  kan  dock  göras  med hjälp  av  den lämnade  statisti ­

ken  och  en sådan  bedömning  redovisas  i  detta  appendix.  Av­

sikten  har  härvid  bl  .a.  varit  att  inför  vindtunnel-  och  ful  1 -  

skalemätningarna  söka  urskilja  de mest  "otrivsamma  vindrikt ­

ningarna",  till  vilka  mätningar  i  laboratorium  och  fält  even ­

tuellt  skulle  koncentreras.  En helt  säker  uppskattning  av  

komfortförhållandena  inom  området  kan  dock  knappast  göras  

utan  mätningar  i  anslutning  till  bebyggelsen  och  till  model ­

ler  av  denna  vid  skilda  vindriktningar,  vilket  ju  också  är  

undersökningens  syfte.

Vid  denna  förberedande  bedömning  av  vindriktningarna  ur  kom­

fortsynpunkt  har  följande  vindriktningsegenskaper  ansetts  

vara  av  betydelse:  Vindhastighet,  lufttemperatur  och  vind ­

riktningsfrekvens.  Man kan  naturligtvis  diskutera,  huruvida  

också  andra  egenskaper  hos  vinden,  t.ex.  vindriktningarnas  

nederbördsbenägenhet,  bör  beaktas  vid  värderingar  av  detta  

slag.  Sannolikt  är  dock  dessa  faktorer  av  mindre  betydelse  

i  sammanhanget  och  bör  därför  ges  mindre  vikt,  om de överhuvud ­

taget  skall  medtas  vid  värderingarna  (jfr  nedan).

En första  enkel  vindriktningsvärdering  kan  åstadkommas  

genom tabellering  av  de olika  vindriktningarnas  hastighets-  

avvikelser  från  årets  medel  vindhastighet  beräknad  ur  samt ­

liga  riktningsvärden  (tabell  111:1  ).  Då i  detta  sammanhang 

blåst  vanligen  upplevs  som en negativ  faktor  för  komforten,  

har  det  varit  motiverat  att  uttrycka  hastighetsöverskotten  

som negativa  tal  och  hastighetsunderskotten  som positiva  tal.
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Jan Mars Maj Jul  i Sept Nov Medel  tal

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 -U -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 -1,3 -0,65

NW -0,5 -0,8 +0,1 -0,2 -0,5 -0,7 -0,43

Medeltal -0,39 -0,31 +0,05 +0,50 +0,43 -0,38

Tabell  111:1 . Skillnader (m/s)  mellan  årsmedelvindhastigheten  

för  de olika  vindriktningarna  och  månadsmedelvindhastighet  för  

respektive  vindriktning  för  Malmö flygplats  (Bulltofta),  10 m 

över  markytan  

1 ) Årsmedelvindhastighetens  värde  har  beräknats  ur  samtliga  

vindhastighetsvärden  för  de valda  månaderna,  alltså  ur  totalt  

48 värden  (tabell  11:10)  och  utgör  5,0

Som framgår  av  tabellen  uppvisar  riktningarna  W, E och  NW 

särskilt  stora  negativa  hastighetsavvikelser ,  d v s är  blå ­

sigare  än genomsnittet.  Också  SE och  SW har  negativa  värden.

Jan Mars Maj Jul  i Sept Nov Medel  tal

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

Medel  tal -0,45 -0,52 -0,16 +0,26 +0,24 -0,46

Tabell  III  :2.  Produkten  av  vindhastighetsskillnaderna  re ­

dovisade  i  föregående  tabell  och  kvoter  bildade  av  vindrikt ­

ningarnas  genomsnittliga  månadsfrekvenser  och  deras  genom-  
1 )snittliga  årsfrekvens  för  respektive  vindriktning  för  

Malmö flygplats  (Bulltofta),  10 m över  marken

1 )■ 'Årsmedelfrekvensen  har  beräknats  ur  samtliga  frekvensvärden  

för  vindriktningarna  (tabell  11:2)  och  utgör  12,1
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En komfortvärdering av vindriktningar som endast utnyttjar 

vindhastigheten är emellertid alltför grov. Vid en något säk­

rare bedömning beaktas också vindriktningsfrekvensen (tabell 

III:2).

Det är härvid rimligt att bilda produkter av vindhastighets- 

skillnaderna redovisade i tabell 111:1 och kvoter bildade 

av vindriktningarnas genomsnittliga månadsfrekvenser och 

deras genomsnittliga årsfrekvens. Är månadsfrekvensen 

större än årsfrekvensen, innebär produktbildningen, att 

ett talvärde ur föregående tabell ökar, vilket som regel 

uttrycker ökad diskomfort, om värdet är negativt, och ökad 

komfort om det är positivt. I förra fallet kommer ofta fö­

rekommande situation med relativt hög vindhastighet till 

särskilt uttryck i värderingen och i senare fallet ofta 

förekommande situation med relativt låg vindhastighet. Är 

månadsfrekvensen mindre än årsfrekvensen, innebär produkt­

bildningen en dämpning av de negativa eller positiva tal­

värdena. Den ogynnsamma eller gynnsamma situationen före­

kommer ju då inte så ofta. Är slutligen månadsfrekvensen 

lika med årsfrekvensen, är ju kvoten av dessa frekvenser 

lika med 1, vilket betyder, att talvärdenas storlek ej på­

verkas. Som framgår av tabell 111:2, är fortfarande E och 

W särskilt ogynnsamma riktningar. NW, SE och SW har också 

negativa medeltal.

Svårigheterna ökar, då man vid värderingarna av vindrikt­

ningarna också skall beakta lufttemperaturen. Vilken vikt 

skall läggas vid denna faktor ?

Det kan vara rimligt att som utgångsmaterial utnyttja de 

olika riktningarnas genomsnittliga, månatliga temperatur­

avvikelser från temperaturmedelvärdet bildat ur samtliga 

1ufttemperaturvärden för respektive månad. Motivet för att 

månads- och ej årsmedelvärden utnyttjas är, att människan
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psykologiskt och klädesmässigt och möjligen också fysio­

logiskt kan förmodas anpassa sig till  den allmännna tempera­

turnivå som utmärker årstiden (månaden). Avvikelser från 
denna nivå kommer härvid att upplevas som mer eller mindre 

ogynnsamma eller mer eller mindre gynnsamma. En viss vind­
riktning kan därför också under sommaren kännas obehagligt 

kylig och under vintern behagligt mild. Avvikelser från luft­

temperaturens månadsmedelvärde enligt ovan kan anses vara ett 

mått på denna vindupplevelse. Svårigheterna hur lufttempera­

turen skall vägas in i bedömningen kvarstår dock.

En viss möjlighet att prova temperaturinflytandet erbjuds, om 

beräkningarna utförs med olika grad av tyngd lagd vid tempe­
raturavvikelserna. Följande metodik har härvid utnyttjats.

Till  vindhastighetsskillnaderna i tabell 111:1 har adderats 

temperaturavvikelserna enligt ovan (negativa avvikelser bety­
der lägre temperatur än månadsmedeltalet och positiva avvikel­

ser högre temperatur än detta). Temperaturavvikelserna har i 

en första beräkningsomgång reducerats till  en fjärdedel (ta­

bell III  : 3), i en andra beräkningsomgång reducerats till  hälf­
ten (tabell 111:4 ) och i en tredje beräkningsomgång bibehållits 
oförändrade (tabell 111:5 ). Efter addering enligt ovan multi­
pliceras de så erhållna summorna med vindriktningarnas frek­

venskvoter. Produkternas storlek indikerar den relativa kom­
fort eller diskomfort som präglar respektive riktning i de tre 

fall som undersökts avseende lufttemperaturens antagna infly ­

tande. Resultatet av beräkningarna redovisas i första hand i 

tabellerna 111:3 - 111:5.

Som framgår av tabellerna kvarstår riktningarna E och W som 

de mest ogynnsamma också då vid bedömningen viss vikt läggs 
vid lufttemperaturen. Även riktningar inom nordsektorn er­

håller negativa värden. Vid större vikt lagd vid lufttemperatu­
ren får NE och N de största negativa talvärderna, men både 

E, W och NW kvarstår som riktningar med negativa värden.
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Jan Mars Maj Jul  i 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 -0,35 -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 -0,56 -0,09 +0,20 +0,29 -U, 38

Jan Mars Maj Jul  i 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
Medeltal  -0,26 -0,49 -0,06 +0,12 +0,33 -0,29

Jan Mars Maj Jul  i 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  111 :3  -  III  :  5.  Värdering  av  vindriktningar  med beaktande  

av  vindhastighet,  lufttemperatur  och  riktningsfrekvens.  (Meto ­

diken  beskrivs  i  texten.)  Tabellerna  redovisar  värderingar  med 

successivt  ökande  temperaturvikt  (temperaturfaktorn  reducerad  

till  1/4,  1/2  respektive  1/1  )

De data  som redovisats  i  tabellerna  111:2  -  111:5  visar  sålunda,  

hur  bedömningsresultatet  påverkas  av  ökat  hänsynstagande  till  

lufttemperaturen.  Värdena  har  också  legat  till  grund  för  kon ­

struktion  av  isopletdiagram,  vilka  mera åskådligt  visar  tempera ­

turinflytandet  vid  bedömningen  och  som också  särskilt  tydligt  

illustrerar  variationerna  under  året  (fig.  111:1  ).  Som framgår
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av  dessa  diagram,  är  riktningarna  inom  sektorn  N -  SE mest  

besvärande  under  vinterhalvåret.  Också  västsektorns  riktning ­

ar  kan  då uppfattas  som diskomfortabla,  om vid  värderingen  

ingen  hänsyn  tas  till  lufttemperaturen.  Då emellertid  väst-  

vindarna  under  vintern  är  relativt  milda,  kommer de att  vär ­

deras  som allt  mindre  besvärande  vid  ökat  hänsynstagande  till  

temperaturfaktorn.  Under  sommaren "koncentreras"  diskomforten  

till  västsektorn,  oavsett  om temperaturen  beaktas  eller  ej  

vid  värderingarna.

Senhösten  och  vintern  är  inte  oväntat  en ur  vindkomfortsynpunkt  

ogynnsam  årstid  (se  medeltalen  för  månaderna  i  tabell  111:2  -  

111:5).  Men också  vårmånaderna  är  relativt  ogynnsamma,  vilket  

främst  sammanhänger  med de kraftiga,  kalla  och  högfrekventa  

vindarna  från  riktningar  inom  ostsektorn  under  denna  årstid.

En faktor  som i  vindvärderingssammanhang  kan  synas  betydelse ­

full  är  vindriktningarnas  nederbördsbenägenhet.  Bortsett  från  

de svårigheter  som uppstår,  då man söker  väga  in  denna  faktor  

vid  en värdering,  kan  man dock  diskutera  huruvida  den bör  be­

aktas  i  värderingar  av  detta  slag.  Om emellertid  så  sker,  för ­

sämras  ostriktningen  ytterligare  på grund  av  dess  stora  neder ­

bördsbenägenhet  under  särskilt  senhösten  och  vintern.  Också  

nordost-  och  sydvästriktningarna  försämras  på grund  av  stor  

nederbördsbenägenhet .

De vindriktningsbedömningar  som redovisats  ovan  är  grova.  

Exempelvis  har  materialet  inte  varit  tillräckligt  omfattande  

för  att  tillåta  framtagandet  av  en samordnad  statistik  be^  

träffande  samtidig  storlek  och  varaktighet  av  i  första  hand  

vindhastighet,  vindriktning  och  lufttemperatur.  Avsikten  med 

bedömningen  har  heller  inte  varit  att  i  absoluta  tal  precisera  

vindriktningarnas  värde  ur  komfortsynpunkt,  vilket  för  övrigt  

knappast  låter  sig  göras.  Bedömningarna  har  i  stället  syftat  

till  att  finna  de riktningar  som ur  nämnd synpunkt  får  anses  

vara  mest  ogynnsamma.

Av analyserna  torde  framgå  att  den  under  året  ur  komfortsyn ­

punkt  mest  besvärande  vindriktningen  i  Bulltofta  är  E följd  

av  W och  NE. Gynnsammaste  vindriktningen  är  S.
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Fig. 111:1. Isopietdiagram över vindriktningarnas relativa komfort 

under året vid Bulltofta, 10 m över markytan. 0 - 1/1 anger ett 

ökande hänsynstagande till  temperaturfaktorn (se vidare texten).
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Resultatet av komfortvärderingen av vindriktningar vid Bull- 

tofta avser ett ur vindsynpunkt ganska fritt och ostört läge i 

staden nordöstra del. Är de särskilt besvärande vindriktning­

arna som därvid kunde urskiljas också de mest besvärande rikt­

ningarna i den del av Malmö i vilken Sörbäck är belägen ?

Med hänsyn till de skillnader i fråga om inverkan på vindför­

hållanden som lokala faktorer kan ha i de båda områdena, har 

det ansetts befogat att något närmare söka analysera sådana 

faktorers betydelse.

Sörbäck är beläget omkring 6,2 km från den numera nerlagda 

flygväderstationen Malmö - Bulltofta, vars vinddata m.m. 

ju begagnats som bakgrundsinformation i denna rapport. Då 

det tyvärr saknas vindstatistik för Sörbäck eller dess omedel­

bara omgivningar, har det inte varit möjligt att bestämma de 

eventuella skillnader hos vindklimatet som förekommer mellan 

detta område och Bulltofta. En grov bedömning härav kan dock 

göras med ledning av kartografiska studier av stadsplan, topo­

grafi etc. och genom besiktning av platsen. Bedömningen avser 

endast vindhastighet och gäller stadsområdet i allmänhet utan 

lokalt inflytande av själva Sörbäck-bebyggelsen.

Resultatet av bedömningen har för vissa riktningar i någon mån 

senare kunnat kontrolleras med hjälp av samtidigt utförda vind­

hastighets- och vindriktningsmätningar tillfälligt utförda vid 

Bulltofta och i Sörbäck under mätperioderna i Sörbäck.

De tillfälliga vindmätningarna vid Bulltofta gjordes ungefär 

på den plats där de statistikgrundande mätningarna tidigare på­

gått och på samma mäthöjd, 10 m. Motsvarande mätningar i Sör­

bäck gjordes i referensvindmasten, också på 10 m höjd, placerad 

på gatureservatet sydväst om Sörbäck-bebyggelsen. Resultatet 

av de samtidiga vindmätningarna vid Bulltofta och i Sörbäck 

redovisas på annan plats i denna rapport (Bilaga IV).

Båda områdena är belägna i flack terräng i det bebyggda stads- 

områdets utkanter, Bulltofta i nordöst och Sörbäck i söder till 

sydsydväst. Kortaste avståndet till havet är för båda områdena 

drygt 3 km i nordväst. Platsen för mätningarna vid Bulltofta 

är fritt belägen med öppna fält inom sektorerna sydväst-väst 

och nordnordost-ostsydost. Inom den förra sektorn förekommer 

dock på större avstånd, ca 1,5 km, omfattande stadsbebyggelse.
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I  nordväst  -  nord  och  sydost  -  syd  finns  på relativt  nära  

avstånd,  200 à 300 m, villabebyggelse.

Sörbäck  har  omfattande  stadsbebyggelse  i  norr  och  nordöst  

och  i  någon  mån också  i  öster.  Sektorn  söder  -  sydöst  är  

här  förhållandevis  fri  mot  flack,  öppen  terräng.  I  tabell  

111:6  presenteras  mera detaljerat  Sörbäcks  och  Bulltoftas  

omgivningar.

Riktn. Sörbäck Malmö (Bulltofta)

N Rel .  öppet  åt  NNW med villabebyggelse  

(enplanshus)  på ca  200 m avstånd.  I  

N-NNE hyreshus  (trevåningshus  och  

längre  bort  sexvåningshus )

Rel.  öppet  med 

villabebyggelse  

på ca  250 m av ­

stånd

NE I  N-NNE hyreshus  (se  N).  I  NE-ENE 

rel.  öppet.  Skolbyggnader  (enplans ­

hus)  på ca 100 m avstånd

öppet

E Rel.  öppet,  ehuru  låga  skolbyggnader  

i  närheten  (se  NE) och  högre  bostads ­

bebyggelse  på ca  600 m avstånd.  Jord ­

kullar  av  samma höjd  som höghusen,  på

ca 200 m avstånd

öppet

SE öppet Rel  öppet  med villa ­

bebyggelse  på ca

300 m avstånd.

S Rel.  öppet  med transformatoranlägg ­

ning  på ca  100 m avstånd  (ringa  hin ­

derverkan)  och  tennishallar  (rel.  

låga  byggnader)  på ca  200 m avstånd

Rel.  öppet  med 

villabebyggelse  på

ca  300 m avstånd

SW Rel.  öppet  med villabebyggelse  (en ­

planshus)  på ca  500 m avstånd

öppet

W Rel.  öppet  med villabebyggelse  (två-  

planshus)  på 150-250  m avstånd

öppet

NW Rel.  öppet  med villabebyggelse  (två-  

planshus)  på 150-250  m avstånd

Rel .  öppet  med 

villabebyggelse  

på ca  250 m av ­

stånd

Tabell  111:6  Sörbäcks  och  vindmastens  vid  flygväderstationen  

Malmö (Bulltofta)  omgivningar  i  olika  väderstreck
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Vindprofilen över skrovlig mark brukar ibland approximeras 

med en potenssats. Davenport (1960) har i bebyggelsemeteoro­

logiska sammanhang föreslagit ekvationen

där u är medel vindhastigheten på höjden z, V„ gradientvindensb
hastighet på höjden Zg, som är gränsskiktets övre yta och över 

vilken vindhastigheten antas vara konstant med höjden, och <*- 

ett tal vars storlek beror av skrovligheten hos underlaget.

I ett annat arbete (Davenport, 1968) anges några genomsnitts­

värden för Zg och «.(tabell II 1:7).

ZG OC

Plant, öppet landskap 270 0,16

Förortsområden 390 0,28

Bebyggda stadscentra 420 0,40

Tabell 111:7. Genomsnittsvärden för Zg och oC för några olika 

typer av terräng. Efter Davenport (1968)

Det är självfallet vanskligt att i en studie som denna utan 

nödvändiga mätdata söka tillämpa Davenports värden på gräns- 

skiktsmäktighet och exponenter. Ett försök har dock gjorts 

att jämföra vindklimatet i Bulltofta- och Sörbäcksregionerna 

med Davenports ekvation. I tabell 111:8 anges de värden på 

Zg och oc som bedömts rimliga för olika vindriktningar inom 

de båda områdena. Riktningar som varit helt öppna mot plant, 

öppet landskap har erhållit värdena 270 respektive 0,16. 

Riktningar som haft höghusbebyggelse i såväl den omedelbara 

närheten av bedömningspunkten som på större avstånd från denna 

har fått värdena 390 respektive 0,28. Det bör noteras att båda 

platserna har förortskaraktär. övriga, relativt öppna riktning­

ar med som regel villabebyggelse har erhållit värden mitt 

mellan de för öppet land och de för förorter.
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Sörbäck  BuHtofta

ZG oC ZG oC

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

Tabel 1 III  : 8. Bedömda värden  för  z„  och  °<  gällande  för

Sörbäck' -  och  Bull toftaområdena (jfr  Davenport,  1968)

För  Bulltofta gäller (anemometerhöjden  över  markytan  10 m):

UB "  VG•  /  10 f B (2)
V Zr

gb !

För  Sörbäck  gäller  (" fotgängarnivån"  2 m):

üc  = V„ • (- Ts (3)
S G VZG,{

I  ekvationerna  (2)  och  (3)  anger  indexen  B och  S att  värdena

hänför sig  till  Bulltofta  respektive  Sörbäck.  Efter  logari  t-

mering av  ekvationerna  och  kombination  av  dessa  erhålles

log  Gs = log UB "  00 B
•  l 0'(^r) +o<s '  109 ^ zgs^ (4)

bB i  i

Med denna  ekvation  kan  genomsnittliga  vindhastigheten  för  

2 m-nivån  i  Sörbäckområdet ,  ÏL,  framräknas  (tabell  111:9).
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Jan Mars Maj Jul  i Sept Nov Aret

N 2,5 2,2 2,2 2,0 1,8 2,1 2,1

NE 2,0 1,7 1,7 1,4 1,5 2,0 1,7

E 2,9 3,5 3,5 2,6 2,4 3,4 3,1

SE 5,2 5,6 5,5 4,2 4,9 5,4 5,1

S 3,7 3,2 2,9 2,8 2,9 3,2 3,1

SW 3,3 3,0 2,6 2,7 2,6 3,0 2,9

W 3,3 3,2 2,9 3,0 2,9 3,5 3,1

NW 3,9 4,0 3,4 3,6 3,9 4,0 3,8

Medelt al 3,4 3,3 3,1 2,8 2,9 3,3 3,1
oavsett
riktning

Tabell  111:9.  Bedömd medel  vindh astighet  (m/s)  för  olika  vind ­

riktningar  ävensom oavsett  vindriktning  för  året  och  några  av  

dess  månader.  Sörbäck,  2 m höjd

Vindriktningarna  i  Sörbäck  har  bedömts  ur  komfortsynpunkt  på 

liknande  sätt  som riktningarna  i  Bulltofta.  Syftet  med värde ­

ringarna  är  fortfarande  att  jämföra  riktningarna  inbördes  vad  

avser  komforten.  Deras  relativa  placering  härvidlag  påverkas  

som tidigare  av  hur  stor  vikt  man ger  temperaturfaktorn.  En 

viss  påverkan  på den inbördes  placeringen  beror  också  på vilken  

medel  vindhastighet  som väljs  som "noll-nivå"  (se  exemplet  i  

fig.  111:2).  Värderingarna  utfördes  därför  med utnyttjande  av  

både  bulltoftavärdet  (5,0  m/s)  och  sörbäckvärdet  (3,1  m/s).

Vid  ringa  hänsynstagande  till  temperaturfaktorn  framstod  i  

båda  fallen  SE som mest  besvärande  riktning,  följd  av  NW.

Om större  vikt  läggs  vid  temperaturen,  uppfattas  N,  NE och  

E som besvärande  riktningar.  Om också  nederbördsbenägenheten  

beaktas  vid  värderingen,  försämras  riktningarna  E,  NE och  SW. 

Denna bedömning,  som alltså  gjordes  före  mätningarna  i  Sör ­

bäck,  är  dock  mycket  grov.  Värderingar  av  detta  slag  har  egent ­

ligen  sin  största  betydelse  i  de fall  då man utför  vindtunnel -  

prov  utan  tillgång  till  värden  från  fullskalemätningar.
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Fig. 111:2. Isopletdiagram över vindriktningarnas relativa 

komfort under året i Sörbäck, 2 m över markytan. Beräkningar­

na för övre diagrammet utgår från medel vindhastigheten i 

Bulltofta (10 m) och beräkningarna för nedre diagrammet från 

medel vindhastigheten i Sörbäck (2 m).
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INLEDNING

Sörbäck  är  ett  blåsigt  bostadsområde  genom sitt  läge  och  den 
ur  vindsynpunkt  ogynnsamma utformningen.  Att  kompletterande  
vindskydd  borde  ingå  som en del  i  den  planerade  upprustningen  
av  områdets  yttre  miljö  stod  tidigt  klart.  Genom vindtunnel-  
försöken  kunde  lämplig  placering  och  utformning  t  ex  av  olika  
skärmar  studeras.  Men för  att  fa  ett  grepp  om hur  pass  besvär ­
lig  blåsigheten  i  Sörbäck  är  och  därmed  bättre  kunna  bestämma 
behovet  av  vindskydd  borde  också  vindmätningar  på  plats  genom­
föras.  Genom att  göra  vindmätningar  på många punkter  inne på 

gårdarna  skulle man också  kunna  fa  en värdefull  jämförelse  

mellan  fullskale-  och  modellförsök.

Att  kvantifiera  blåsigheten  i  ett  område  av  Sörbäcks  storlek  
genom mätningar  under  kort  period  är  emellertid  besvärligt  
eftersom  vinden  ständigt  varierar  i  hastighet  och  riktning  

överallt.  Därför  gjordes  fullskalemätningar  i  22 punkter  en­
bart  i  den  mest  vindutsatta  delen  under  några  veckors  tid.  
Under  denna  period  bestämdes  också  sambandet  mellan  vindhas-  
tigheter  i  Sörbäck  och  på Bulltofta  varifrån  det  finns  vind ­
statistik.  Därmed kunde  den  under  året  genomsnittliga  blåsig ­

heten  på olika  ställen  inom  Sörbäck  uppskattas.

Till  följd  av  ogynnsam  fördelning  av vindriktningar  vid  mät ­
tillfällena  och  ett  visst  databortfall  har  mätunderlaget  i  
vissa  avseenden  blivit  knappt.  För  att  få  bättre  grepp  om  ̂
problem  och  svårigheter  förknippade  med en sådan här  studie 
har  likväl  en yttäckande  kvantifiering  genomförts.  Säkerheten  
i  resultaten  har  bedömts  tillräckliga  för  en markprojektörs  
åtgärder.  Arbetet  har  kallats  metodstudie  eftersom  det  fort ­
farande  finns  många  problem  och  frågetecken  kring  mätning,  
analys  och värdering  av  blåsighet.
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Vind  upplevs  som vindtryck  och  vindavkylning.  Bådadera  ökar  

snabbt  med vindhastigheten.

Över  ca  5 m/s börjar  vindtrycket  bli  besvärande  -  kläder  och 
hår  börjar  fladdra,  papper  och  damm blåser  upp  från  marken  /l/ . 
Jämför  tabell  1,  sid  17.  Redan vid  betydligt  lägre  vindhastig-  
heter  är  det  obehagligt  att  sitta  stilla  ute ,  besvärligt  att  
läsa  tidningar  osv.  Engelska  byggforskningen  (BRE)  har  angett 
följande  gränser  för hur  vinden  upplevs  på marknivå:

över  5 m/s  börjar  vindtrycket  bli  besvärande,

vid 8-10  m/s är  det  klart  obehagligt ,

och  15-20 m/s innebär  olycksrisk  /2/.

Hur  ofta  gränsvärden  av  detta  slag  överskrids  kan  användas  som 
mått  på vindmiljön  på en viss  plats.  Genom att  relatera  vind ­
effekterna  till  meteorologernas  standardmätningar  kan  vind ­
statistiken  användas  för  att  bestämma frekvenserna  av  olika  
vindhastigheter .

Vindavkylningen  beror  på  vindhastigheten,  men även på utetem ­
peratur,  klädsel  och  aktivitetsnivå  (människans  värmeproduk ­
tion).  Ju lägre  lufttemperaturen  ute  är  desto  mer ökar  vind ­
avkylningen  med ökad  vindhastighet.  Den förhållandevis  största  
ökningen  i  avkylning  sker  vid  övergång  från vindstilla  till  
svag  blåst .

I  den här  delstudien  tar  vi  enbart  upp  vindens  mekaniska  verk ­
ningar.  Det  är  topphastigheten  snarare  än medelhastigheten  som 
man bedömer  vindstyrkan  efter.  Förhållandet  mellan  de högsta  
hastigheterna  och  medelhastigheten  under  en period  varierar  
från  plats  till  plats  och  med väderleken.  Hastighetsvariatio-  
nerna  beskrivs  genom den s k turbulensintensiteten,  I.

u

där  a = hastighetens  standardavvikelse  

u = vindens  medelhastighet .

Ju  högre  turbulensintensitet  desto  ostadigare,  byigare,  är  
således  vinden.  Eftersom  virvelbildningen  bakom hinder  är  
främsta  orsaken  till  att  vinden  blir  ojämn  är  turbulensinten ­
siteten  alltid hög  i  stadsmiljö,  upp  till  ca  0.6  omedelbart  
i  lä  av  en byggnad,  medan den  på ett  öppet  fält  kan  ligga  
omkring  0.15.  Den upplevda  vindhastigheten,  ug,  brukar  be­
skrivas  genom ett  uttryck  av  följande  slag:

u = u + k*<J  = u(l  + k*l)  
e

där  k är  en konstant  med ett  värde  mellan  1 och  3.  Vindens  
maxhastighet  (3  sek  värde)  under  10 min,  som är  meteorolo ­
gernas  standardtid  för vindmätningar,  brukar  nämligen  kunna  
skrivas  :
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u fa u + 3a 
max

Eftersom det är oklart vilket värde på k som är lämpligast 
att använda vid vindmiljöstudier har vi gjort samma beräk- 
ningar för håde k = 1 och k = 3.

Vindens verkningar på land i tabell 1, grundas hl a på Beau- 
fortskalan, vilken kopplats till  medelvindhastigheter upp­
mätta enligt meteorologisk standard, dvs på 10 m höjd, på 
öppen yta (ofta flygfält) och under 10 min. Vill  man jäm­
föra upplevd vindhastighet u kring byggnader och på öppet 
fält enligt tabell 1 måste således hänsyn tas till  skillna­
den i turbulensintensitet, u = u (standardförhallande) 
gäller således för följande samband mellan medelvindhastig­
heter och turbulensintensiteter:

u (l + k-I ) = u ( 1 + k • I) 
s s

I
s

C
Oi—

1

OII (öppet fält) och k = 1 resp k = 3 erhålles

^s

L
f\

C
OOII (1 + I) ü / 3/ (1)

-S

LT
\

V
OOII (1 + 31) Û A/ (2)

Sammanfattningsvis syftar fullskalemätningarna till  att 
ge underlag för att beskriva var och hur ofta den upplevda 
vindhastigheten u =5 m/s överskrids statistiskt inom 
undersökningsområdet. För jämförelsens skull har beräkningen 
skett både enligt sambandet (l) och (2) samt för medelvind- 
hastigheten u = 5 m/s beräknad på vanligt sätt. Därefter 
diskuteras vilka gränsvärden som kan anses acceptabla för 
olika vistelseytor.

IHVEKTERIKG_AV_VIKDFÖRHÄLLMDEW_I_SÖEBÄCK

Beräkningarna av vindförhållandena har genomförts i tre steg:

1. Bestämning av förhållandet mellan vindhastigheten på 
en oskyddad plats i Sörbäck (referensstation) och en 
meteorologisk observationsstation med vindstatistik 
(Bulltofta).

2. Bestämning av hastighetsfördelningar mellan husen vid 
olika vindriktningar.

3. Beräkning av hur ofta besvärande vindhastigheter upp­
träder inom olika delar av mätområdet.

De första två stegen bygger på förutsättningen att det finns 
ett bestämt förhållande mellan vindhastigheterna i två 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 nära ett konstant värde 
vid en viss vindriktning. Om hastighet skvoterna kallas reduk- 
tionsfaktorer och betecknas med r blir då:
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ref "B

u.  £=!  r.  
i  i

il
ref

dvs

u.  « r  •  -r.  •  u_ 
i  o i  J3

( 3 )

där  u  betecknar  medelvindhastigheter  i  referenspunkten,  vid  

Bulltoft a och  mätpunkten  i  inom  Sörbäck.

När  detta  samband gäller  kan  vindstatistiken  på Bulltofta  ut ­

nyttjas  för  att  bestämma frekvensen  av  olika  vindhastigheter  

på olika  punkter  inom  Sörbäck.

Vid  vindhastigheter  över  ett  par  meter  i  sekunden brukar  re-  

duktionsfaktorerna  lokalt  vara  relativt  konstanta  och  obe ­

roende  av  absoluthastighet.  Reduktionsfaktorer  till  den  meteo ­

rologiska  stationen  kan  däremot  variera  mer,  framför  allt  när  

avståndet  dit  ökar.  Inom  en stad kan  man i  regel  få  fram  ett  

r-värde  med  måttlig  spridning  för  varje  vindriktning  efter  

en viss  tids  mätning.  Detta  brukar  tas  för  givet  i  vind-  

tunnelstudierna.  Vid låga  medelvindhastigheter  kan  det  däre ­

mot  bli  stor  spridning  i  uppmätta  reduktionsfatorer .

BESTÄMNING AV KVOTEN r  MELLAN VINDHASTIGHETER I  SÖRBÄCK 

OCH BULLTOFTA

Sörbäck  är  en del  av Kroksbäcksområdet ,  som är  beläget  i  södra  

utkanten  av  Malmö ca  5 km från  centrum.  Söder  om Sörbäck  är  

landskapet  flackt  och  öppet ,  i  öster  och  väster  har  det  

samma karaktär  men där  finns  lägre  bebyggelse.  I  norr  och  

nordost  utbreder  sig  stadens  högre  bebyggelse.

För  att  fastställa  de "neutrala"  vindförhållandena  i  Sörbäck  

på ett  sätt  som motsvarar  standardmätningar  placerade  vi  en 

10 m hög  referensstation  på det  öppna  fältet  ca 100 m SV om 

bebyggelsen,  fig  1.  Denna plats  är  inte  idealisk  för  refe ­

rensmätningar  eftersom  den  ligger  klart  i  lä  av  de höga  

Sörbäckshusen  vid  N0-vindar.  Inom  bebyggda  områden  är  det  

emellertid  nästan  aldrig  möjligt  att  finna  idealiska  refe ­

renspunkter,  varför  valet  får  bli  en kompromiss  mellan  att  

välja  en närbelägen  eller  ostörd  referenspunkt.  (I  det  här  

fallet  var  förutsättningen  att  referenspunkten  också  skulle  få  

plats  på modellplattan  vid  de parallella  vindtunnelförsöken ).

Vid  referensmätpunkten  mättes  vindhastighet  och vindriktning  

i  sammanlagt  249  timmar  under  en period  i  mars  och  en i  sep ­

tember  1980 .  Under  marsperioden  ordnades  tillfälliga  paral ­

lella  vindhastighetsmätningar  vid  Bulltofta,  eftersom  SMHI:s  

mätstation  där  är  flyttad  och  förändrad.  Under  september ­

perioden  jämfördes  Sörbäcksvärdena  med samtidiga  värden  vid  

Sturup  och  hamnen varifrån  även  finns  vindstatistik.

De tillfälliga  mätningarna  på  Bulltofta  genomfördes  av natur ­

geografiska  institutionen_i  Lund  vilka  också  medverkade  vid  

bestämning  av  r  u
o ( ref ).

"B
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Fig  2 visar  samtidiga  vindriktningar  vid  referensmastens  
10 m nivå  i  Sörbäck  och  SMHIrs  nya  mast  på Bullt oft  a under  

165  timmar  i  mars  1980 .  Varje  punkt  anger medelvärdet  under  
80  min.  Sörbäcksvärdena  utgör  medelvärden  baserade  på registre ­
ring  varannan  sekund.  Bulltoftavärdena  har  beräknats  på ett  
antal  medelvindriktningar  avseende  10 min.  Trots  dessa  skill ­

nader  överensstämmer  vindriktningarna  väl.

Fig  3 visar  kvoter  (r  )  mellan  medelvindhastigheter  under  
80 min  i  referenspunkten  och  den  tillfälliga  masten  på Bull-  

tofta  vid  vindhastigheter  i  Sörbäck  på över  2 m/s  .  Sprid ­
ningen  är  relativt  stor.  För  västliga  vindriktningar  saknas  

mätdata.

Under  septembermätningarna  förekom  inga jämförbara  vindmät ­
ningar  vid  Bulltofta.  För  att  få kvoter  även  för  de under  
mars  dåligt  representerade  vindriktningarna  SV,  V och  KV jäm ­
fördes  referensstationens  septembervärden  med samtidiga  vind ­
hastigheter  i  hamnen där  man även  bedrivit  regelbunden  vind ­
mätning  sedan  lång  tid  tillbaka.  Vindstatistiken  för  hamnen 
jämfördes  sedan  med den  från  Bulltofta.  Genom beräkning  på 

hela  materialet  bestämdes  därefter  för  varje  vindriktning  
följande  närmevärden  på r Q:

r o = ^ref 7 "B till

NO 0.7
0 0.9
SO 1.1
S 1.4

SV 1.2
V 0.9
NV 0.9
N 1.1

Dessa  kvoter  innehåller  en viss  osäkerhet  eftersom  underlaget  
har  ganska  stor  spridning.  Uppskattade  kvoter  för  SV och  HV 
överensstämmer  inte  heller  helt mellan  mars  och  september.
I  dessa  fall  har  septembervärdena  använts.  Utrustning  och 
omfattning  av  denna  försöksstudie  har  inte  medgivit  en längre 
referensmätperiod.  Konsekvenserna  av  fel  i  r Q diskuteras  i  
slutet  av  denna  delrapport.

BESTÄMNING AV KVOTEK r.  MELLAK VINDHASTIGHETER INOM SÖRBÄCK 
OCH I  REFERENSPUNKTEN 1

När  vinden  möter  ett  hinder  ändras  både  dess  hastighet  och  
riktning.  Hastigheten  ökar  kring  hindret  och  minskar  i  lä  där  
virvelbildningen  blir  särskilt  stor  och  hastigheten  därigenom  
ojämn.  Det  innebär  att  man  kring  byggnader  har  mycket  stora 
hastighetsvariationer .  Mönstret  ändras  med vindriktning.  För  
att  beskriva  vindhastighetsvariationer  krävs  därför  mätning  
för  många vindriktningar  med ett  relativt  tätt  nät  av  mät ­
punkter.  Genom interpolation  kan  sedan  en karta  ritas  upp  över  
relativa  hastighetsvariationer  i  form  av nivåkurvor  -  isoveler  -  
för varje  vindriktning.
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Behovet av ett tätt nät av mätpunkter omöjliggjorde fältmät­
ningar över hela området. Eftersom väst- och sydvästvindar 
totalt hör till  de mest frekventa vindriktningarna antogs den 
västligaste delen av området vara den mest utsatta. Här fanns 
också den trängsta passagen varför denna del valdes som plats 
för fältmätningarna, jfr. fig 1.

Mätpunkternas placering under mars- och septemberperioden 
framgår av fig 1*, där även mätpunkter gemensamma med vind- 
tunnelförsöken markerats. De är företrädesvis ordnade så att 
det skulle vara möjligt att studera mätresultat i korsande 
sektioner. Vindgivarna består av tre ortogonalt riktade pro­
pellrar i toppen på 2 m stativ. Varje givare är via kabel för­
bunden med en minidator som registrerar pulserna från de 
roterande propellrarna och beräknar vindens hastighet och 
riktning. Kortaste mättid är en sekund (beträffande utrustning
1 övrigt, se bilaga ). Antalet tillgängliga mätpunkter för 
samtidig mätning var 22 st plus 1 st vid vardera referens­
mastens 2 och 10 m nivå.

För att inte vindens slumpmässiga variationer skall påverka 
medelvärdena krävs relativt långa medelvärdestider. För att 
beräknade medelvärden också skall motsvara verkliga genomsnitt 
på vindhastighet och turbulensintensitet måste samplingstider- 
na vara korta. Vid varje mätpunkt i Sörbäck mättes vindens 
horisontal- och vertikalkomponent samt horisontella riktning 
varannan sekund. På dessa bildades sedan medelvärden över 60 min 
(80 min valdes av programmeringstekniska skäl som medelvärdes- 
period för marsmätningarna) vilka användes för den vidare be­
arbetningen.

Under mätperioden i mars förekom alla vindriktningar dock med 
sämre representation av vindar från SV, V och NV. Under septem­
ber erhölls ett rikt material av vindar från S till  N över V.
På grund av ett tekniskt fel är endast värden från station 1,
2 och 9-15 från marsmätningen tillförlitliga.

Fig 5 visar exempel på resultat av septembermätningen i form 
av vindriktning och -hastighet under 60 min. Fig 6 visar samma 
period med hastigheterna relativt referensmastens 2 m nivå i 
form av isoveler, som har konstruerats med ledning av mätvär­
dena i fig 5 och strömningsbilder från vindtunneln. Fig T 
visar vertikalhastigheter vid samma tillfälle.

Eftersom mätresultaten från en mätperiod på ett par veckor 
innehåller en mängd dataset med låga vindhastigheter, vindvrid- 
ningar m m började vi med att plocka ut de tider under vilka 
vindriktningen var något sånär stabil och låg nära någon huvud­
vindriktning samt hade en vindhastighet som inte var alltför 
låg. Vi utgick då från de 84 timmarnas mätning i september.
Efter jämförelse dem emellan utvaldes slutligen de dataset om 
60 min som bäst ansågs representera varje huvudvindriktning. 
Eftersom mätresultaten skulle kunna jämföras med dem från 
vindtunnelförsöken måste vi arbeta med 8 klart bestämda vind­
riktningar trots att varje riktning i vindstatistiken i själva 
verket innefattar ett riktningsintervall på 45 . Genom detta 
urval erhölls representativa dataset för vindriktningarna 
S, SV, V, NV och N. För dessa låg vindriktningens standard­
avvikelse på 10 min medelvärden ungefär mellan 5 och 10 grader.
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Timmedelvärdet  för  vindhastigheten  i  referensstationen  varie ­
rade  mellan  2.5  -  8.1  m/s_  .  På de utvalda  perioderna  beräkna ­
des  sedan  r.-värdena  (u./u _).  Spridningen  i  dessa  mellan  olika

dataset  exemplifieras  genom fig  8 ,  gällande  för  HVrvind  vilken  
var  särskilt  vanlig  under  septembermätningarna.  Spridningen  är  
störst  där  de största  hastigheterna  uppmättes.

BESKRIWIMG AV BLASIGHETBH IMOM VÄSTRA DEIt EH AV SÖRBÄCK

Blåsigheten  under  året  i  var je  undersökt  mätpunkt  kan  uttryckas  
som summan av  frekvenserna  av upplevda  vindhastigheter  över 
5 m/s  ^  för  alla  vindriktningar.  Enligt  (l),  resp  (2)  och  (3)  

är  för  varje  vindriktning  t  ex:

ug =0.65(  1+31  )  r Q •  i* i üB U.,  =0. 85(l+l)r o-r i uß

dvs  för  Ug = 5 m/s är

uB5 O.85(l+l)r o*r i

-  _ ___________ 5
uB5 0.65(l+3l)f o-i' i

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

i  Sörbäck  för  varje  vindriktning  överskrids  under  en viss  del 

av  tiden  under  året  f  (ip  anger  viss  vindriktning)  enligt  vind ­
statistiken  från Bulltofta.  Den sammanlagda  tiden  {%)  under  
året  då vindhastigheten  i  Sörbäck  kan  upplevas  vara  över  5 m/s  

blir  således  för  varje,  punkt:

( 6 )

där  4)  antar  de olika  huvudvindriktningarna,  N,  W0, 0 osv

För  att  kunna  konstruera  nivåkurvor  över  blåsighetsfrekvenser  
på den  västra  gården  krävs  ett  relativt  tätt  nät  av  värden  pa 

r  (ü  AL),  r.  (u./u  J och  turbulensintensiteter  for  varje  
o v ref  h i  i  ref  

vindriktning .

8 — H8
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Genom att  rita  upp  mätresultaten  i  alla  tänkbara  sektioner  och  
sammanjämka interpolationerna  för  varje  snitt  konstruerades  
därpå  isoveler  för  mätpunkternas  närmaste  omgivning.  En yt-  
täckande  beskrivning  av västra  gården  krävde  emellertid  en 
ytterligare  extrapolering.  Genom noggrann  jämförelse  mellan  
resultaten  från  symmetriska  vindriktningar  med avseende  på 
höghusen,  jfr.  fig  9,  resultaten  från  strömningsvisualise ­
ringen  i  vindtunneln  samt  de användbara  marsresultaten  konst ­
ruerades  slutligen  isoveler  (r.)  för  samtliga  vindriktningar,  
även  för  de områden  på gården  åär  direkta  mätningar  inte  före ­

kommit,  fig  10 a-h.  På motsvarande  sätt  konstruerades  också  
nivåkurvor  över  turbulensintensiteten  för varje  huvudvind ­

riktning,  fig  11 a-h.

Med hjälp  av nivåkurvorna  över  hastighet  och  turbulensintensi ­
tet  (fig  10 och  ll)  bestämdes  därefter  ett  värde  på r.  och  X 
för  varje  mittpunkt  av  ett  rutnät  på 4 x 4 m över  gåråsytan. 

Genom fig  12,  som visar  kumulativa  frekvenser  av  vindhastig-  
heter  på Bulltofta  hämtade  ur  "Klimatdata  för  Sverige"  /5/  

kunde  sedan beräknas  frekvensen  av  överskridande  av  upplevda  
5 m/s för  varje  gårdsruta  enligt  (4).

På summafrekvenserna  har  därefter  utarbetats  nivåkurvor,  fig  13.  
Denna bild  utgör  således  en sammanfattning  av  blåsigheten  i  
den  undersökta  delen  av  Sörbäck,  dvs  frekvenser  av överskri ­
dande  av  5 m/s upplevd  vindhastighet  under  hela  året  när  
samtliga  vindhastigheter  och  vindriktningar  är  inräknade.  Det 
framgår  att  den  upplevda  vindhastigheten  5 m/s enligt  be­
räkningssättet  överskrids  under  nästan  1/3  av  tiden  inom  en 
mycket  stor  del  av  området  omfattande  mittpartiet  av  den stora  
gården  och passagen  i  söder.  Särskilt  blåsigt  är  det  kring  
det  västra  höghusets  södra  höm och  i  ändarna  av  gårdens  mitt ­
parti.  Passagen  mellan  det  östra  höghuset  och  trevåningslängan  
är  påtagligt  mindre  blåsig  än motsvarande  passage  längre  
västerut .

Granskas  underlaget  till  fig  13 finner  man i  stort  sett  att  
SV-vindar  bidrar  till  summan med ca  25_40$,  0 och  V med ca  
20$  vardera,  S och  SO med omkring  10$  vardera  och  övriga  
riktningar,  dvs  N,  NO och  NV med nästan  ingenting.  Sydväst ­
vindens  klara  dominans  beror  på att  den  är  mycket  vanlig  och  
att  området  ligger  öppet  för  sydvästvindar  med öppna  fält ,  
låg  bebyggelse  och  Öresund  i  denna  riktning.  Om än i  mindre  

grad  gäller  detsamma för  vindriktningarna  0,  V och  S.  Området 
är  väsentligt  mer  skyddat  mot  vindar  från  NV,  N och  NO där 
staden breder  ut  sig  och  där  den  ökade  markskrovligheten  
genom högre  bebyggelse  reducerar  den  allmänna  vinden  kraftigt.

Använder  man istället  sambandet  (2)  som rekommenderas  av  
Jackson  för  att  räkna  fram  en motsvarande  bild  som fig  13,  
finner  man att  frekvenserna  ökar  med ca  7-10$,  fig  l4.  Pro ­
centskillnaderna  inom  området  ökar  lite  genom turbulensens  
större  inflytande,  men mönstret  består.  0m man inte  tar  hänsyn  
till  turbulensen  alls  utan  enbart  ser  till  medelvindhastig-  
heterna  minskar  frekvenserna  med ca  5_8$,  fig  15.

Skillnaden  mellan  fig  14 och  15 visar  vilken  inverkan  ett  
stort  turbulensinflyt  ande  ger.  Bortsett  från  absolutnivån  så  
har  den  blåsigaste  delen  i  söder vidgats  och kurvfigurens  
mittparti  förskjutits  något  under  inverkan  av turbulensinten ­
siteten.
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VÄBDERIHG AV BLÄSXGHETEH

Genom frekvenser  för  besvärande  vindhastigheter ,  t  ex  genom 
att  ange  hur  ofta  vindhastigheten  5 m/s överskrids,  kan  man 
således  beskriva  blåsigheten  för  en viss  plats.

Olika  forskare  har  kommit  till  olika  resultat  beträffande  vad  
som ska  betraktas  som acceptabla  vindförhållanden  för  olika  
vistelseytor.  Engelska  byggforskningen  anger  exempelvis  att  
medelvindhastigheter  över  5 m/s under  10-20%  av  dagtid  på 
gator  och  torg  leder  till  klagomål  över  blåsigheten,  men först 
vid  högre  frekvenser  blir  missnöjet  så  stort  att  någon  form 
av  vindskydd  måste  byggas  /6/.  Eftersom  det  genomsnittligt  
blåser  lite  mer under  dagtid  skulle  kravet  skärpas  något  om 
blåsigheten  skulle beräknas  för  hela  dygnet,  så  som vi  gjort 
i  Sörbäck.  AG Devenport  var  den  första  som gjorde  en finare 
uppdelning  av  dessa  kriterier  kopplade  till  aktivitetsnivåer  
på olika  slags  ytor  /T/.

WH Melbourne  har  gjort  en sammanställning  av  olika  författares  
vindkriterier  uttryckt  som sannolikheter  att  överskrida  olika  
medelvindhastigheter,  fig  l6 ,  /8/.  Kriterierna  avser  öppna  
ytor  och  medelvindhastigheter  uppmätta  på 10 m höjd.  Vissa  av  
kriterierna  är  kopplade  till  olika  typer  av  aktivitet  som i  sin  
tur  kan  kopplas  till  olika  slags  vistelseytor.  De streckade  
kurvorna  utgör  Melbournes  egna  kriterier  extrapolerade  med hjälp  
av  en antagen vindhastighetsfördelning.  De vindkriterier  som 
tillämpas  i  Sörbäck  bör  sammanfalla  något  sånär  med andras  kri ­
terier.  Möjligen  kan  hävdas  att  våra  kriterier  borde  vara  något  

strängare  än de ovannämnda  som alla  tagits  fram  i  länder  med 
varmare  klimat.  Att  vi  räknar  frekvenser  för  hela  dygnet  är  
ytterligare  en anledning  att  skärpa  kriterierna  eftersom  det  
blåser  mindre  under  natten  än under  dagen.

Fig  16 ger  möjlighet  att  uttyda  en mängd olika  gränsvärden  i  
form  av  kombinationer  av  frekvenser  och  medelvindhastigheter  
för  olika  aktiviteter.  Men i  bebyggelseplaneringen  arbetar  man 
inte  med aktiviteter  utan  med ytor  avsedda  för  olika  ändamål, 
och  det  skulle  därför  underlätta  om vindkriterierna  knöts  
direkt  till  olika  slags  ytor,  t  ex  uppehållsytor  och kommunika-  
tionsytor.  Uppehållsytorna  kan  vidare  indelas  i  ytor  där  man 
håller  sig  stilla  och vistas  ganska  länge  och ytor  där  man rör  
sig  mer eller  bara  vistas  under  korta  stunder.  Även ett  ganska  
måttligt  drag  kan  göra  en sittplats  eller  sandlåda  mindre  att ­
raktiv  medan svagare  vindar  på  en bollplan  ellei  kvarterslek-  
plats  inte  nämnvärt  påverkar  deras  användbarhet.



Med dessa  utgångspunkter  kan  fig  16 omformas  till  fig  17,  ur  

vilken  följande  konkreta  värden  är  tagna:

5 m/s  upplevd under  20% av  tiden

vindhastighet  bör bör  inte  upplevd
inte  överskridas vindhastighet  över ­
mer än x% av  tiden skrida  x m/s

Kommunikati on  syt  or
t  ex  gång-  och  cykel ­
vägar

1+5 eller 7

Uppehållsytor  där
man rör  sig  eller 
vistas  kort  tid

20 5

Uppehållsytor  där
man sitter  stilla 
länge

1 " 2.5

Tabell  2.  Föreslagna  vindkriterier.

Gränsdragningar  av  det  här  slaget  blir  relativt  osäkra.  Det  
har  gjorts  få  studier  som baseras  på mätningar  av vindförhållan ­
dena  i  verkligheten.  Ovanstående  gränser  får  därför  tills  vida ­
re  betraktas  som arbetshypoteser  som kan  behöva förändras  efter 
fortsatta  undersökningar.  De kan  behöva anpassas  till  vad  som 
är  rimligt  och  möjligt  att  åstadkomma  ifråga  om vindskydd.

Vindkriterierna  och  den  upplevda  vindhastigheten  gäller  vind ­
förhållandena  på en öppen  yta,  där  turbulensintensiteten  är  
mindre  och  medelvindhastigheten  i  allmänhet  större  än inne 
bland  bebyggelsen.  I  beräkningarna  av  den  upplevda  vindhastig ­
heten  i  Sörbäck  har  vi  utgått  från  formeln  u  = u  + k •  a,  men 
frågan  var  vilket  värde  som skulle  åsättas  k.  Den upplevda  
vindhastigheten  ligger  någonstans  mellan  medelvindhastigheten  u 
och  maximihastigheten  för  en period  som är  ungefär  u + 3 a.
Den grundas  på en bedömning  av vindens  verkningar  under  en be­
gränsad  tid,  kanske  5_10 min  men inte  en timme  som Sörbäcks-  
värdena  gäller.  Sannolikheten  för  att  timmens  maxvärde  skall 
inträffa  under  den  tiden  är  inte  särskilt  stor.  Inte  heller  är  
det  säkert  att  man utsätts  för  en vindhastighet  över  u + 2a,  
vilken  överskrids  under  ungefär  4 min  av  timmen.  Däremot  över ­
skrids  säkert  u  + a vilket  inträffar  under  så  lång  tid  som 
1/3  av timmen.  Tiden  för  överskridande  av  medel-  respektive  
maxhastigheten  i  Sörbäck  representeras  av  fig  lå  och  15.  Fig  lU  
innebär  vindförhållanden  som gränsar  till  det  farliga  enligt 
fig  17 och  stämmer  inte  med våra  erfarenheter  av verkligheten.
Å andra  sidan kan man vara  säker  på att  den  upplevda  vindhastig ­
heten  är  större  än timmedelvärdet  för hastigheten  såsom vind ­
förhållandena  framställs  i  fig  15.  Tiden  för  överskridandet  av  
u + o,  fig  13,  ser  bäst  ut  att  motsvara  upplevd  vindhastighet  
och  tas  därför  till  utgångspunkt  för  de vidare  diskussionerna.

Hela  det  här  resonemanget  bortser  från  att  utomhusaktivitetema  
varierar  med årstiden  liksom utomhustemperatur ,  solstrålning  m m. 
Men i  Sverige  är  det  nästan  alltid  negativt  med blåst  inom  ett  
bostadsområde,  bortsett  från  om man behöver  ventilera  bort  luft ­
föroreningar  vilket  är  ett  helt  annat  problem.  Vindkriterier  
baserade  på människans  värmebalans  skulle blir  betydligt  mer 
komplicerade.  Vi  tror  att  kriterier  enbart  för  vinden  är  till ­
räckliga  för  att  värdera  vindmiljöer  i  planeringssammanhang.
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Ett  helt  annat  angreppssätt,  där  man utgår  från  positiva  och  
negativa  avvikelser  från  normalförhållanden,  har  prövats  i  

bilaga III.

SKYDD MOT VIHDEH I  SÖRBÄCK

Även om de krav  på vindmiljön  som kan  ställas  enligt  tabell  2 
är  något  osäkra  kan  man i  fig  13 konstatera  att  blåsigheten  
på den undersökta  gården  definitivt  är  av  sådan  omfattning  att  
så  gott  som hela  ytan  är  olämplig  som uppehållsplats  (>  20%).

Det  visar  även  fig  15 som vi  vet  klart  underskattar  den upp ­
levda  blåsigheten.

Att  skapa  vindskydd  är  därför mycket  väsentligt  om man vill  för ­
bättra  utemiljön  här.  Ett  vindskydd  bör  ha minst  två  sidor  i  
vinkel  mot  varandra.  Ett  rakt  plank  är  mindre  effektivt  efter ­
som vinden  vid  sned  anblåsning  i  stor  utsträckning  kommer att  
följa  planket  även på läsidan.  Vindskydd  i  Sörbäck  bör  i  första  
hand  skydda  mot  SV-vindar  eftersom  dessa har  en dominerande  in ­
verkan  på blåsigheten  här.  Skydden  mot  SV-vindar  går  lätt  att  
bygga  ihop  med skydd  mot  västvindar  som tillsammans  med ost ­
vindar  därnäst  har  störst  inverkan  på vindförhållandena.

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

17% inom  de värst  utsatta  delarna  av  gården.  Med sådana  vind ­

skydd bör  den största  delen  av  gården  således  kunna  göras  
acceptabel  som uppehållsyta  för  kortvarig  utevistelse.  Mot ­
svarande  siffra  för  reduktion  av  medelvindhastigheten  till  50% 
av  0-  och  S0-vindar  är  knappt  10%. Vindskydden  mot  sydliga vind ­
riktningar  (SV-SO)  ger  skugga  och  minskar  soluppvärmningen. 
Barriärer  mot  nordliga  riktningar  minskar  blåsigheten  obetyd ­
ligt,  men tjänstgör  i  soliga  lägen  som solreflektorer  och bidrar  
till  uppvärmningen.  Den lilla  läzonen  på lovartsidan  om ett  hin ­
der  kan  utnyttjas  för  sittplatser.

Hur  ser  då ett  vindskydd  ut  som ger  50% lä  för  V,  SV,  0 och  S0-  
vind?  Fig  18 visar  en vertikalsekti on av  läbildningen  bakom en 
tät  skärm  som är  ca  2 m hög /9/ - 50%-området  sträcker  sig  ca  
1Ä m bort .  Upp till  ca  5 m avstånd  från  skärmen  har  man mycket  
kraftig  vindreduktion.  En gles  skärm  ger  ett  större  läområde  
men mindre  vindreduktion.  Ett  andra  hinder  inom  det  förstas 
läområde  förstärker  vindreduktionen  mellan  hindren.  2-3  hinder  
efter  varandra  skulle  därför  minska  blåsten  avsevärt  på Sör- 
bäcksgårdarna.  Alternativ  utformning  och placering  av  skärmar  
diskuteras  i  avd.  I.

DISKUSSION AV SÄKERKETEH I  RESULTATES

De tidigare  redovisade  resultaten  skall  betraktas  som närmevär-  
den  till  hjälp  för  värdering  och  planering  av  utemiljön  ur  kli ­
matsynpunkt.  För  detta  syfte  behövs  inte  värden  med mycket  hög  
precision  vilket  knappast  heller  går  att  få  fram,  eftersom  
resultaten  grundas  på flera  steg  med osäkerheter  i  varje  led.  
Vissa  steg  kommer i  framtiden  att  kunna  göras  säkrare,  men be­
räkningar  av  detta  slag  kommer alltid  att  innehålla  en viss 
osäkerhet.  Vad som måste  klaras  ut  är  emellertid  om felen  i  
slutresultaten  är  så  stora  att  de inte  ens  duger  för  att  be­
döma vindmiljön  och  användas  som underlag  för  planering.  Här 
följer  ett  försök  att  klarlägga  detta  och  diskuterar  osäker ­
heten  i  varje  led.
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För att få fram en medelvindhastighet i Bulltofta Ug som skulle 
motsvara 5 m/s upplevd vindhastighet i Sörbäck användes sam­
band av följande slag:

^ 0.85 r • r. fl + I)
o 1

För ett Ug per huvudvindriktning avlästes en frekvens ur vind­
statistiken för Bulltofta vilka därefter adderades (8 st) till  
en slutlig frekvens för överskridande av upplevda 5 m/s i Sör­
bäck. I hela kedjan av multiplikationer och additioner kan 
felen successivt öka. Att felen i varje parameter skulle slå 
åt samma håll hela tiden är dock osannolikt om de inte är sys­
tematiska. Det systematiska fel som kan uppträda här är främst 
mätfel. I övrigt är det troligt att parameterfelen slår slump­
mässigt och därmed i viss utsträckning kommer att ta ut varand­
ra. Därför verkar det här föga meningsfullt att göra en studie 
av det teoretiska maxfelet bestående av summan av ogynnsammaste 
möjliga fel i varje led. Istället kommer troliga fel i varje 
parameter och dess inverkan på slutresultatet att diskuteras. 
Först därefter förs ett resonemang om summafelet och dess be­
tydelse för tillämpningen.

Fel i r ------------o

Genom jämförelser av vindhastigheter vid referensstationen i 
Sörbäck och en tillfällig  mast på Bulltofta i mars samt via 
hamnens vindregistreringar i september uppskattades hastig- 
hetsförhållandet r för olika vindriktningar mellan de olika 
platserna.

Institutet har gjort jämförelser av mätresultat från vindmäta­
re av den typ som SMHI använder och vår egen och funnit att 
skillnaderna på medelvärden blir mycket små - storleksordningen 
någon procent i genomsnitt. Vår propelleranemometer kan syste­
matiskt underskatta vindhastigheten något vid sned anblåsning, 
dvs för vindriktningarna NO, SO, SV och NV eftersom dessa är 
orienterade i N-S och 0-V riktning. Detta är inte korrigerat 
för.

Såsom framgår av fig 3 är emellertid spridningen i medelvind- 
hastigheter stor under samma 80 min period vid Sörbäck och 
Bulltofta då vindriktningen också varit i stort sett densamma. 
Den tillfälliga mastens värden (endast från mars) har bildat 
underlag för uppskattningar av r för alla vindriktningar utom 
SV, V och NV. Mätunderlaget är knappt (ca 3 veckor). För de 
övriga riktningarna användes en jämförelse mellan Sörbäck, 
hamnen och Bulltofta (september). Mellan hamnen och Bulltofta 
finns sedan gammalt statistik. Denna studie gav följande resul-
tat för r :0

^refN

< 8 m/s > 8 m/s

SV 1.20 -

V O.96 O.89

NV I .09 0.88
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SMHI:s gamla mätstation vid Bulltofta, vari fr  an vindstatistiken 
härrör sig, låg öppet för samtliga vindriktningar. På samma 
ställe placerades den tillfälliga stationen..Referensmasten i 
Sörbäck har höghusen relativt nära inpå sig i NO. Längre upp­
ströms i denna riktning ligger stadens högre bebyggelse som . 
minskar vindhastigheten. I N, NV och 0 om Sörbäck utbreder sig 
villaområden och lägre stadsbebyggelse. I SO, S och SV ar 
landskapet öppet och flackt med mycket åkermark. Bulltofta har 
högre bebyggelse främst i NV och V samt lägre hus i S och SV. 
EJîligt uppskattningen av r hade Sörbäck genomsnittligt klart 
lägre vindhastigheter än Bulltofta vid NO-vind och nagot lägre 
vid vindriktningarna 0, V och NV. I Sörbäck var hastigheterna 
klart högre vid vindriktningen S och något högre vid SV,.SO och 
N. Detta mönster stämmer väl med landskapets förmodade läverkan 
på de två platserna.

Om man ändå för ett ögonblick antar att Sörbäck inte för nagon 
vindriktning ligger mer utsatt än Bulltofta men fortfarande 
har lägre hastigheter i vissa riktningar enligt uppskattningen 
kommer frekvenserna över upplevda 5 ni/s att minska med knappt 
5$ i genomsnitt (lite mer bland de högre värdena och lite mind­
re bland de lägre), enligt en stickprovsberäkning.

Gör man en mindre sänkning av rQ enbart för de vindriktningar 
där Sörbäcksvärdena är högre än Bulltoftavärden, dvs tar för 
N 1.0 istället för 1.1, för S 1.2 istället för 1.4 och SV 1.0 
istället för 1.2 minskar frekvenserna för upplevd vind över 
5 m/s med ca 3I. Minskas rQ enbart för SV från 1.2 till  0.8 
minskar slutfrekvensen med ca 5%.

Utjämnar man slutligen skillnaderna helt och använder Bulltofta­
värden direkt, minskar de slutliga frekvenserna med 1 å 2%. 
Minskar man de höga Sörbäcksvärdena SV och S med 0.2 och ökar 
de som var låga i Sörbäck med 0.1, dvs NO, 0, V och NV ökar 
slutfrekvensema med knappt 1%.

Att mätningarna skulle överskattat rQ-värdena enbart för de vind­
riktningar som resulterat i högre vindhastigheter i Sörbäck an 
i Bulltofta verkar osannolikt. Detta gav ca 5% lägre värden 

på blåsigheten.

Att r -värdena skulle vara underskattade mycket kraftigt, dvs 
motsvarande 5% på slutfrekvenserna, förefaller också osannolikt. 
Ett måttligt fel på ca 10-20%, främst till  följd av litet mät- 
underlag, och som något tar ut varandra förefaller sannolikast. 
Möjligen ligger en underskattning närmast, pga instrumentets 
egenskaper. Slutsatsen blir då att troliga fel i uppskattningen 
av r ger ett fel i slutresultatet av storleksordningen ± 3%.

Fel i r.
----------------- 1

I frekvenskurvorna, fig 10 och 11, för varje vindriktning.ligger 
naturligen vissa fel. Varje konstruktion av en isolinje inne 
bär en interpolation och säkerheten i resultaten beror pa bot­
tennätets täthet. Här har vi enbart ett relativt glest nät av 
mätpunkter i södra delen av gården. Det stöd vi har i norra 
delen av gården är att isolinjerna där måste utgöra.en.fort­
sättning av dem från södra delen. Vi känner också strömnings— 
mönstret väl från vindtunnelvisualiseringen.
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På gården  svänger vindriktningen  så  mycket  att  endast  en del  av  
hastigheterna  kommer att  vara  uppmätta  under  ogynnsam  vinkel  
för  givaren.  Eftersom  r^  är  en kvot  grundad  på värden  från två  
av  våra  vindmätare  bör  instrumentunderskattningen  spela  mindre  
roll.  Vi  räknar  därför  inte  med något  systematiskt  instrument ­
fel  i  r •.  Däremot  finns  naturligtvis  ett  fel  i  r-  beroende  på 
att  strömningen  kan  ha något  olika  karaktär  vid  olika  tillfällen.  
I  mätpunkternas  omedelbara  närhet,  fig  19,  bedömer  vi  isolinjer-  
na som säkra  med fel  av  storleksordningen  några  procent.  I  det  
övriga'  området  och  för  vindriktningarna  HO, 0 och  SO kan  felen  
vara  betydligt  större.  Vi  har  valt  att  se  hur  fel  på  upp  till  
20% för  varje  individuell  vindriktning  slår  på slutfrekvensen.

Underskattning  av
20%

V + 3.1%

sv + 1.9

0 + 1.8

NV + 1.5

SO + 1.5

S + 1.0

N + 1.0

N0 + 0.9

r.  Over skattning  av  r.
20 % 1

-  3.1%

-  2.1  

-  2.1

-  1.5

-  1.5

-  1.0

-  0.5

Tabell  3.  Ungefärligt  medelvärde  av  den  maximala  inverkan  på
slutfrekvensen  vid  fel  på 20% i  r. .  Värdena  baserade  
på stickprov.

Det  mest  kritiska  tycks  vara  fel  i  västvindriktningen  och  där ­
efter  SV och  0.

Vad beträffar  V så  är  spridningen  i  resultat  mellan  de två  filer 
om 60 min  som vi  har  ytterst  liten  (l-2%).  Någon större  risk  

för  fel  i  södra  delen  av  gården  bedöms inte  föreligga.  I  den  
norra  delen  kanske  hastigheten  har  felbedömts  på 10% men knap ­
past  på 20% eftersom  det  då t  ex  inte  skulle  finnas  något  över ­
hastighet  sområde  alls  där  och  det  skulle  innebära  att  hastig ­
heten  där  inte  översteg  den  i  hörnet  vid  passagen  när  det  nästan  
blåser  rätt  in.  Troligt  är  att  felet  i  slutresultatet  är  av  stor ­
leksordningen  ± 1.5% i  norra  delen  av gården  till  följd  av  fel ­

uppskattning  av  hastigheterna  vid  västvind  på ca  + 10%.

Beträffande  SV-vindar  så  överensstämmer  olika  en-timmesfiler  
inte  lika  väl.  I  genomsnitt  skiljer  sig  hastighetsvärdena  6% 
med tendensen  att  den  använda  filen  har  lägre  kvoter,  dvs  vär ­
dena  skulle  ha  underskattats.  Det  är  troligt  av  sydvästvinds-  
kvoterna  i  norra  delen  har  underskattats  med upp  till  ca  20%,  
men knappast  överskattats  till mer än 10-15%  som för  västvinden,  
vilket  skulle  ge ett  största  felbidrag  till  slutresultatet  på 
ca  -  1.5% till  + 1.9%.

För  ostliga  vindar  fanns  bara  mätvärden  för  allra  nedersta  delen  
av  gården  vilket  gör  att  kvotfelen  inom  hela  området  kan  tänkas  
uppgå  till  kanske  20% och  bidrar  i  så  fall  med- 2.1  till  + 1.8% 

fel  i  slutresultatet.  Detsamma gäller  för  S0 och  N0 vilket  ger  
fel  på-1.2  till  + 1.5% respektive  ± 0 till  + 0.9% i  slutresul ­
tatet  med 20% fel  i  r. .

i
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Spridningen  i  kvoterna  r.  mellan  olika  en-timmesserier  för  NV- 
vindar  finns  redovisade  i  fig  8.  I  östra  delen  av gården  är  
spridningen  för  de 6 redovisade  filerna  upp  till  ca  1£$.  Medel ­

vindriktningarna  skiljer  sig  emellertid  upp  till  ca  5 • Jämförs 
filer  med samma medelvindriktning  är  de största  skillnaderna  för 
en enskild  mätpunkt  ca  5% men i  genomsnitt  "bara  någon  procent. 
Det  finns  anledning  att  studera  fel  på upp  till  ± 20$ även  här,  
vilket  kanske  kan  förekomma  i  västra  och  norra  delen  av  gården  

även  om de sannolikt  är  mindre.  Detta  ger  ett  fel  i  slutresul ­

tatet  på ± 1.5$.

För  nordliga  vindar  finns  inte  flera  lika  filer  att  jämföra.
Det  närmaste  man kommer är  5°  skillnad  i  medelvindriktning.  

Mellan  denna  och  den  valda  filen  är  det  emellertid  skillnader  
på upp  till  20$.  En viss  del  av  detta  kan  tillskrivas  skill ­
naden  i  riktning.  Den använda  filen  ligger  genomgående  under  

den andra.  Det  kan  tyda  på att  hastigheterna  underskattats.  
Skillnaderna  är  så  pass  stora  att  en överskattning  är  mindre  
trolig.  Med 20$  underskattning  till  10$  överskattning  får  

man en skillnad  i  slutresultatet  på mellan  -  0.2  till  + 1.0.

För  sydliga  vindar  slutligen  har  vi  inte  heller  flera  entrmmes-  
filer  att  jämföra  utan  vi  får  anta  att  felet  kan  vara  av  stor ­
leksordningen  ± 20$ för  den  norra  delen  av gården  vilket  ger 
en skillnad  i  slutresultatet  på mellan  -  1.0  till  + 1.0.

Adderas  de framdiskuterade  felen  för  varje  vindriktning  får  

man att  under-  och  överskattning  av r^  skulle  kunna  ha lett  
till  knappt  ± 10$  fel  i  slutresultat  om felen  för  varje  vind ­

riktning  vore  stora  och  slog  åt  samma håll.  Det  är  emellertid  
osannolikt  att  uppskattningarna  av  rj  genomgående  skulle  vara  
fel  åt  endera  hållet.  Enstaka  fel  till  följd  t  ex  av  mätfel, 
utslätas  vid  konstruktion  av  isolinjer.  Slutsatsen  blir  enligt 
vår mening  att  felen  i  slutresultaten  som kan  bero  på fel ­

uppskattning  av  r^  troligen  ligger  i  storleksordningen  ± 5%-

Fel  i  turbulensintensiteten  I

Mätningarna  ger  turbulensintensitet  på mellan  0.2  i  den  stadi ­
gaste  vinden  runt  hörn  till  ca  0.6  omedelbart  i  lä  av höghusen  

där  vinden  är  mycket  ostadig.

Felen  i  I  bör  vara  av  samma storleksordning  som felen  i  r^  
eftersom  dessa  grundas  på ett  likvärdigt  material,  dvs  be­
dömningar  och  mätvärden  från  samma mätpunkter  och  samma 
instrument.  Ett  visst  fel  i  I  påverkar  emellertid  slutresul ­
tatet  endast  med knappt  l/3  så  mycket  som samma.fel  i  r^.
Detta  framgår  efter  logaritmering  och  differentiering  av  

sambandet  :

^  0.85  r  • r. (1  + I)
O 1

log  äg = log  -g-^T  -  (log  r o + log  r..  + log  (l  + i))  

Aug iAr
AI

AI  _ _I_  

1+1 ’  1+1
1+ï
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Ar i  At  Ax
För  —— = — = 0.1 blir  för  —7 for  I

r.  I  1+1
1

0.017 0.2

0.029  0.U

0.038  0.6

Tabellen  visar  att  felet  i  u_ endast  blir  mellan  ca  20-h0%  så  
stort  som ett  motsvarande  fel  i  r  ^ .  Relationerna  blir  även  efter  
addition  av  alla  vindriktningarna  ungefär  densamma.  Det  innebär  
att  om felen  för  varje  riktning  slår  åt  samma håll  blir  felet  i  
slutresultatet  upp  till  ca  ± 3%. Men ett  mera  sannolikt  fel  lig ­

ger  på  ± 1. 5%, dvs  när  felen  delvis  tar  ut  varandra.

SAMMANLAGDA FELET OCH SLUTSATSER

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

troligt  fel i  slutres.

r  ±3%
O

r^  ± 5%

I  ±1.5?

Således  ligger  troligen  felet  i  de slutliga  frekvenskurvorna  
(fig  13,  lU  och  15 )  under  ± 10%. Det  innebär,  med en stor under ­
skattning,  att  35% i  fig  13 kan  ligga  i  närheten  av  k5% (jfr.  
tabell  2,  sid  IO)  och  därmed  vara  på gränsen  till  olämplig  tom  
som kommunikationsyta.  Även med så  stora  fel  som ± 10% kommer 
emellertid  alltid  en mycket  stor  del  av  gården  att  vara olämp ­
lig  som uppehållsyta  (gränsen  20%) utan  särskilda vindskydd.

Beträffande  blåsighetens  utbredning  på gården  kan  man säga  att
den  principiella  bild  som fig  13 visar  säkert  är  riktig.  I  ett
tidigare  skede  gjordes  en motsvarande  beräkning  enligt  Jackson
(formel  (2))  men med inverterade  r Q-värden,  fig  20.  Bilden  över
blåsigheten  är  densamma fast  absolutnivån  är  en annan  trots  att
r  -värdena  är  helt  andra,  

o

De slutsatser  som dragits  med ledning  av  mätningarna  och  som 
resulterat  i  förslag  till  principlösningar  bör  således  stå  fast.  
Absolutnivån  av  frekvenser  över  upplevda  5 m/s  är  inte  med  säker ­
het  riktiga,  vilket  också  gäller  de valda  kriterierna  som delvis 
är  anpassade  efter  absolutnivån.  Framtida  studier  får  ge klarare  

besked  på denna  punkt.  Erfarenheten  visar  att  det  krävs  referens ­
mätningar  under  betydligt  Istogse  tid,  antagligen  av  storleksord ­
ningen  flera  månader.  Vidare  bör  flera  mätuppställningar  inom  
undersökningsområdet  prövas  och  fältmätningsperioden  förlängas .
I  övrigt  förefaller  denna  metod  att  värdera  vindförhållandena  

inom  en begränsad  yta framkomlig.
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Medelvindhastighet 
vid en meteorlogisk 
station

Beaufort m / s
Lugnt, ingen märkbar vind

1
Vinden känns i ansiktet

2
2 Vinden lyfter en lätt vimpel

3

U Vinden sträcker en vimpel

3
5

Kläderna fladdrar

6 Kvistar och tunnare grenar sätts i rörelse
It

7
Papper och damm blåser upp från marken

8 Mindre lövträd svajar, snön yr upp
Kläder fladdrar häftigt

5 9 Gånghastigheten i motvind sjunker något

10

11 Stora trädgrenar sätts i rörelse
Svårt att gå stadigt

6
12 Tydligt nedsatt gånghastighet mot vinden

13 Vindljudet störande

lit
Hela träd svajar

15
7

l6
Man går inte obehindrat

17
Kvistar bryts

18

8 19
Allmänt besvärligt att ta sig fram

Svårt att hålla balansen i byarna
20

21 Skador på byggnader

22 Stor risk för att folk blåser omkull i byarna

9
23

2 It

TABELL 1.

Vindens verkningar på en öppen yta 
(Efter Penvarden /l / m fl)
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Frekvens  {%)  av  medelvindhast .  över  5m/s

Aktivitet Slag  av  
ytor

Acceptabelt Otrevligt Farligt

Hastig
gång

Trottoa ­
ren i+3 50 53

Promenad Gång­
vägar
Entreer 23 3U 53

Stående ,  
sittande 
under 
kort  tid

Parker
torg
Småbarns^
lekplats 6 15 53

Stående ,  
sittande 
under  
lång  tid

Uteres-  
t  aurant
Utetea ­
ter 0.1 3 53

Gäller  för  utetemperaturer  > 10°C.

TABELL 2.

Vindkriterier  för  olika  typer  av  ytor  enligt  Devenport  
och  bearbetade  av  Penwarden  och  Wise  /5  /•
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Fig  X Referensstationens  läge  och  den  del  av  Sörbäck  
där  fältmätningar  utfördes .



Fig 2

Fig.

Sörbäck

Builtofta

Samtidig medelvindriktning på 10 m nivå under 
80 min vid referensstationen i Sörbäck och SMHI:s 
nya mast på Bulltofta.
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Kvoter mellan samtidiga medelvindhastigheter under 
80 min i referensstationens 10 m niva och den till  
fälliga masten i Bulltofta vid vindhastigheter i 
Sörbäck över 2 m/s . Mars 1980.

Bulltoftas medelvindhastighet och medelvindriktning 
är beräknade på ^-6 10 min medelvärden i hela m/s 
resp 30° intervall. Sörbäcksvärdena utgör rena medel­
värden för hela perioden utifrån ett mätvärde med 3 
siffror varannan sekund. Mätperiod 800303-11
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Fig  5 Exempel  på  uppmätt  medelvindhastighet  och  medelvind ­
riktning  under  60 min.  Siffran  inom  parentes  utgör  
standardavvikelse  för  vindhastighet.  Mätperiod  801002  
kl  07.30  -  08.30.
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20 m

Fig  6 Hastighetsf ördelningen  under  mätperioden  i  fig  5 ut ­

tryckt  som % av vindhastigheten  vid  referensstationens  
2 m nivå.
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nedåt
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Vindens  vertikalhastighet  i  m/s  under  samma period  som 
i  fig  6.  Positiva  värden  betecknar  strömning  nedåt  och  

negativa  uppåt.

Fig  7
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Fig 8 Medelvärden för kvoten (%) mellan 
vindhastigheter på gården och referens­
stationens 10 m nivå, r.-värden, för 6 
st olika 60 min perioder med vindriktning 
omkring KW. Mätpunkternas läge framgår 
av fig It, september 1.
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Hast. Rikt. Std.av.
Mätperiod m/s $ a
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*5 (KAH(2)) 9.3 -47° 10.5°

□ 6 (KAD(2)) 6.5 -44° 12.6°

Fig 9 Höghusen ligger symmetriskt med avseende på huvud­
väderstreck. Vid konstruktion av isoveler och turbu­
lensintensiteten för de felande vindriktningarna HO, 
0, SO har därför även spegelriktningarna N, HV och 
V bidragit till  underlaget.
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Fig  13 Del  av  tiden  (%)  som den  upplevda  vindhastigheten  
5 m/s  överskrids.  Upplevd  vindhastighet  u =0.85  
(1 +1) Ü.
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Fig  10 a-h  Genomsnittliga  kvoter  {%)  mellan  vindhastigheter  på 

gården  och vid referensmastens  10 m nivå, r.-värden,  
för  de 8 huvudriktningarna.  1



\ \ \ V

w\\
\  \  \  \

i \ \ \
i \ \ \

Fig 10 h Nordväst

"/// / 
///// / 
Will / /mu /  (
mil
mu \ \

\ 90

___40----

Fig 10

Fig 10 a-h Genomsnittliga kvoter {%) mellan vindhastigheter på 
gården och vid referensmastens 10 m nivå, r.-värden, 
for de 8 huvudriktningarna.
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Fig  11 a-h  Genomsnittliga  turbulensintensiteter  över  gården  vid  
de 8 huvudvindriktningarna.
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Fig 12 Hastighetsfördelning imder året vid Bulltofta. Kumula- 
tiva frekvenser. Observationsperiod 19^+9—69- (Underlaget 
hämtat ur 'Klimatdata för Sverige1/6 / -



Mätbussen
Syfte

Mätbussen är uppbyggd för att kunna utföra klimatmätningar runt byggnader. Be­
hovet av sådana mätningar motiveras bl a med utgångspunkt från kravet på bättre 
planering av utomhusmiljöer. Kommande mätningar kommer främst att syfta till

att kartlägga hur mycket klimatet bland byggnader kan variera i förhållande 
till vad som uppmäts och statistikförs vid de meteorologiska observations­
stationerna

att studera hur "närklimatvariationerna" påverkas av faktorer som lokalise­
ring, topografi samt mark- och byggnadsplanering

att dokumentera "närklimatet" på speciella platser, t ex för att bilda under­
lag för förbättningsåtgärder eller utföra referens vid mätning av energiför­
brukning i befintliga byggnader.

Men även mätningar med andra syften, t ex i uppdragsform kommer att utföras.

Mätningar

Samtidiga mätningar kan utföras inom ett område med ca 250 m radie från bus­
sen. I utrustningen ingår stativ på vilka kan placeras givare upp till 3 m höjd. Mät­
punkterna förbinds med bussen genom kablar. Bussen behöver tillgång till ett 
strömuttag på 10-16 A/220V inom 200 m.

Mätvariabler

Bussen är utrustad för att kunna mäta vindens hastighet och riktning samt luft­
temperatur i ca 30 punkter samtidigt. Strålning från sol, himmel och mark ska 
kunna mätas i ca 10 punkter samtidigt. Vidare finns utrustning för att utföra vissa 
meteorologiska standardobservationer av direkt solstrålning, globalstrålning, luft­
fuktighet och lufttryck. Även basutrustning kan kompletteras för specialmätning­
ar.

Mätdatasystem

För att kunna följa närklimatets snabba variationer har bussen försetts med ett da­
torstyrt mätsystem med mycket stor kapacitet för lagring av data. Programmer- 
barheten möjliggör snabba omläggningar av mätstrategi och beräkningar.

Mätningarna styrs och kontrolleras med hjälp av bildskärmsterminalen. Där kan 
erhållna mätresultat avläsas i klartext eller presenteras i form av kurvor. Systemet 
möjliggör även annan verksamhet vid terminalen, t ex programmering eller special­
studier av redan insamlade mätdata, samtidigt som mätningar pågår. Program­
språket är Fortran.
Förutom dator och terminal består mätsystemet av en scanner (40 kanaler), som 
kopplar in givarna i följd till voltmetern. Erhållna mätvärden lagras på flexskiva 
(liknande grammofonskiva). Systemet har plats för två sådana skivor som kan lag­
ra 128 000 ord eller tal vardera. För att underlätta ytterligare bearbetning av mät­
data spelas dessa sedan vidare till en bandspelare (digital) med ännu större lag­
ringskapacitet. Sådanan band kan köras på en datacentral.

Dataöverföring

Mätsystemet består av 4 mätgrupper omfattande analoga och digitala signaler. 
Varje mätgrupp omfattar 8 st givare för analoga resp digitala mätningar.
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Fig.  18 Vindhastigheter  {%)  bakom en tät  skärm.  
Efter  Geiger  /9/  (Naegeli).

Fig  19

Del  av  en Sörbäcksgård  inom  vilken  
fel  i  beräkningen  av bläsighet  är  
minst.

Fig  20

Del  av  tiden  (%)  som den upplevda  
vindhastigheten  5 m/s  överskrids. 
Upplevd  vindhastighet  U£= 0.65  (1  + 

31)  u.  Inverterade  r^-varden.



Vindhastighet  timmedelvärden  0 m/s

0 5 10 15 Kriterier

Melbourne

Penwarden  och  Wise
Acceptabelt  O

Devenport
Acceptabelt  för:  

hastig  promenad  
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Fig  11» Del  av  tiden  {%)  som den  upplevda  vindhastigheten  

5 m/s  överskrids.  Upplevd  vindhastighet  ü = O.65  
(1  + 31)  Ü. 6

10 15 20

0 10 20 m

Fig  15 Del  av  tiden  [%)  som medelvindhastigheten  5 m/s  

överskrids .



Signalerna från de analoga och de digitala givarna överförs till datorn på olika sätt. 
Den analoga informationen från ett antal givare koncentreras i en kopplingsbox 
och skickas vidare via en mångledare till Scannern. Signalerna från de 8 digitala 
givarna ordnas i en s k multiplexerbox i seriell form och överförs till datorn i en 
koaxialkabel. Där förvandlas den seriella informationen tillbaka i parallell form. 
Givare tillhörande en grupp kan placeras i en omkrets av 50 m från dessa boxar.

ANALOGA GIVARE 
Ex.tewperat ur

DIGITALA GIVARE 
Ex. vind

DATACENTRAL

Givare

Givare för vind- och temperaturmätning har utvecklats speciellt för mätbussen av 
institutets mättekniska laboratorium. Val av strålningsgivare är fortfarande under 
diskussion.

Vindgivare

Av vindgivaren krävdes att den skulle kunna monteras snabbt och enkelt, mäta 
vindens riktning och hästighet i såväl horisontal som vertikalled, ha låg starttröskej 
och hög noggranhet samt helst ge en digital utsignal. Någon sådan fann vi inte på 
marknaden.

Vårt utvecklingsarbete har resultat i en hopfällbar givare med propellrar i tre ort- 
hogonala riktningar x, y och z. Rotationshastighet och -riktning bestäms som puls­
frekvens och fasläge för två pulståg från två fotoceller. Givaren är beroende av ka- 
librering.

Temperaturgivare

Kraven på temperaturgivaren var att den skulle vara lätt monter- och demonter- 
bar, driftsäker och noggrann. Eftersom det finns bra givare som t ex bygger på 
principen, att det elektriska motståndet i en metalltråd förändras med temperatu­
ren, är lufttemperaturmätning mest en fråga om att ha ett bra strålningsskydd 
kring resistanstråden.

Vår resistansgivare utgörs av en "koppartråd", av märke Cuproswem. Det tempe­
raturberoende spänningsfallet mäts genom en separat signalledning, så att resistan- 
sen i ledningarna inte inverkar på mätresultatet. Strålningsskyddet består av två 
koncentriska högreflekterande rör, vilka båda ventileras med (3 m/s).



B ussen inu ti

B ussen ska u tgöra a rbe tsp la ts fö r m ins t tre persone r under dags långa m ätpass och 
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topogra fi. R e fe renss ta tionen u tför k lim a tm ätn ingar som  både m otsva ra r bussens 
och v issa av de s tanda rdm ätn inga r som  u tförs  v id  S M H Is k lim ats ta tione r. B ussens 
k lim a tm ätn ingar kan v ia re fe renss ta tionen  jäm fö ras m ed m ätn ingar v id nä rm aste  
m e teo ro log iska observa tionss ta tion och dä rigenom  också m ed k lim a ts ta tis tiken .
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M ätsys tem

D ato r

T erm ina l, skrivare  

T erm ina l, b ildskä rm  

S k ivm inne

In terface  (A npass- 
n ingse lek tron ik )

V o ltm ete r

S canner

P D P 11/04, 28 k-o rd (16 -b it) K ärnm inne ,

LA  36 , skriv has t 30 tecken/sek (300 baud)

T ek tron ix  4006

R X 01, 2 sk ivo r, lagr kapac ite t 128 000 ord /sk iva, 
sk riv - och läshast m ax 350 o rd/sek

D R 11 K (16 b it) d ig ita la  in - och u tgångar

S o lartron 7075 , noggrannhe t ± 3 u V , upp lösn ing  
1 u V

S o la rtron ana logue scanner 3300, 40 kanale r, av läs- 
n ings-has t m ax 100 kana ler/sek



Inkrementell band­
spelare

Cipher 9 kanaler, Industristandard (1RIG)

Kasett bandspelare 
(för överföring av 
data från ref station)

Memodyne 108, endast läsning

Vindgivare  - prestanda

Mätområde
(lineärt)

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

Tröskelhastighet 0,1-0,4 m/s beroende på propellerstorlek

Tidskonstant 0,1 s vid 10 m/s och axiell anblåsning

Hastighetsupplösning 0,02 m/s

Noggrannhet, hastighet 3 % med korrigering

" , vinkel 3°

Digital utsignal

Temperatu rområde - 30° - +70°

Storlek längd hopfälld 54 cm: utfälld 54 cm 
bredd " 4 cm: " 54 cm

Temperaturgivare  - prestanda  

Upplösning 0,01°C

Noggrannhet ±0,1°C

Tidskonstant 5 sek

Givarelement Cuproswem 234 0 vid 0°C

Ventilation 3 m/s

Analog utsignal

10 — H8
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EE7TECKNINGAR

H skärmhöjd  (m)

a
i  turbulensintensitet,  i  = —

u
n frekvens  samt  exponent  i  potenslag

för  medelvindprofil  (Hz)

r  dimensionslös  lokal vindhastighet

r  = uz/ ure f 2 där  ej  annat  anges  (-)

S(n)  spektraltäthet,  long,  hastighets-  ^

fluktuationer  (m/s)

u manentan  vindhastighet,

u = u + u'  öVs)

u medelvindhastighet,  se  även
sid  V.4.  (m/s)

u' fluktuerande  long,  vindhastig-

hetskcmponent  (m/s)

x  avstånd  från  skärm,

def  i  fig  V.9  (m)

z höjd  över  marken  (m)

ß vindriktning,  def  i  fig  V.4

au standardavvikelse,  fluktuerande

long,  vindhastighetskcmponent,

(°)

(m/s)

Indices:

g anger  markgränsskiktets  övre  gräns

2,  10 anger  att  vindhastigheten  mätts  på

2 resp.  10 m höjd  över  mark  (fullskalsnått)

B anger  mätvärde från  Bulltofta

Beteckningar  på undersökta  skärmkonfigurationer  

anges  i  fig  V.6.
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1.  INLEDNING

Bakgrunden  till  de vindtunnelprov  san  genanförts  med en modell  
av  Kroksbäcksanrådet  har  beskrivits  i  rapportens  huvuddel,  san  
också  innehåller  en sammanfattning  i  populär  form  av  provresul ­
tat  och  rekormendationer  beträffande  åtgärder  för  att  förbättra  
vindmiljön i  onrådet.  I  denna  bilaga  redogörs  för  försöksbeting-  
elsema  vid  vindtunnelproven  (modeller ,  mätutrustning ,  mätmeto — 
dik,  försöksprogram) ,  vidare redovisas de primära  mätdata son  
tillsammans  med resultaten  från  fältmätningarna  ligger  till  
grund för  slutsatser  och  rekommendationer  beträffande  miljöför ­

bättringsåtgärder  .

Syftet  med vindtunnelproven  har  varit;

att  kartlägga  markvindförhållandena  (på  2 m höjd)  i  
Sörbäcksamrådet,  dels  med den  befintliga  gårdsutform-  
ningen,  dels  med trapphus  placerade  vid  norra  delen  

av  de östra  och  västra  gårdarna,

att  prova  olika  skärmarrangemang  för  att  reducera  den  
lokala  vindhastigheten  på de ytor  inom  onrådet  san  be­
dömts  bli  utnyttjade  för  lek- och  viloplatser  samt  

gångvägar,

-  att  ge underlag  för  en jämförelse  med resultat  fran
fältmätningama  i  syfte  att  kontrollera  vindtunnel-  
teknikens  tillförlitlighet  vid  studier  av  vindför ­

hållanden  i  bebyggelse.

2.  BESKRIVNING AV FÖRSÖKSUTRUSTNING OCH JYftTMETODER

2.1 Vindtunneln

Proven  har  utförts  i gränsskiktvindtunneln  vid  Statens  institut  
för  byggnadsforskning,  fig  V.  1.  Vindtunnelns  mätsträcka  är  11 m 
lång,  3 m bred  och  1.5  m hög  och  är  i  uppströnsdelen  försedd  
med arrangemang  för  simulering  av  den  naturliga  vindens  struk ­
tur  i  luftskiktet  nära  marken.  Detta  arrangemang,  san  visas  i  
fig  V.3,  består  av  1.2  m höga  spiror  i  mätsträckans  inlopps-  
sektion  samt  40 ntn  höga  kubiska  råhetselsnent  i  reguljärt  möns­
ter  över en längd  av 4.5  m på mätsträckans  golv.

Byggnadsmodellerna  placeras  på en  vridbar  cirkulär  skiva  med 
2.8  m diameter,  infälld  i  golvet.  Den maximala  vindhastigheten  

är  22 m/s.

2.2 Simulering  av  det  atmosfäriska  gränsskiktet

Vindförhållandena  nära  marken  styrs  i  stora  drag  av  de storska-  
liga  vädersystenen,  vilka  bestämner  den s k  gradientvindens  has ­
tighet  och  riktning  på en höjd  av  300-600  m höjd  över  marken  
och  däröver.  I  det  underliggande  luftlagret,  det  atmosfäriska  
gränsskiktet,  brcmsas  luftströmmen  på grund  av  friktion  mot  
markytan  och  vindhastigheten  minskar  till  noll  vid  ytan.  Mark ­
ytans  skrovlighet  (topografi,  vegetation,  bebyggelse)  ger  ock ­
så  upphov  till  turbulens  (byighet) .  Vid  studier  av  olika  slag 
av  vindeffekter  gencm modellprov  i  vindtunnel  måste  dessa  egen ­
skaper  hos  den  naturliga  vinden  återges  i  en skala  son  överens-  
stäirmer  med -  eller ligger  nära -  byggnadsmodellernas.  Detta  
sker  med hjälp  av  arrangemang  av  den  typ  son  beskrivits  i  pkt  2.1.
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Den vertikala  fördelningen  av  vindhastigheten,  vanligen  hastig ­
hetens  tidsmedelvärde  över 10 min,  anges  av  medelvindprofilen ,  
vilken  likscm  gränsskiktets  höjd  beror  av  markytans  skrovlighet.  
Profilen  kan  med god  noggrannhet  approximeras  med ett  potensut-  
tryck:

u /u  = (z\/z 2) n
z i  z2

där  u är  medelvindhastigheten  på höjden z över  marken  och  
värdet  på exponenten  n är  bestämd  av  markytans  karaktär.  För  slät,  
öppen  terräng  av  den  typ som cmger  Sörbäckscmrådet  kan  n anses  
ligga  mellan 0.14  och  0.16  [2],[3],  medan gränsskiktets  höjd  är  
300  S  350  m. Den medelvindprofil  san  genererats  i  vindtonneln,  
fig  V.2a,  har  n-värdet  0.14  och  höjden  1.0  m. Gränsskikthöjden  
har  följaktligen  inte  återgivits  i  samma skala  son  gällt  för  
byggnadsmodellen  (1:200),  men  detta  minskar inte nämnvärt  den  
eftersträvade  likformigheten  mellan  markvindförhållandena  i  
modell-  och fullskala.

Markytans  skrovlighet  ger  upphov  till  turbulens  (byighet)  son  
karakteriseras  av  slumpmässiga  variationer  i  vindens  hastighet  
och  riktning.  Turbulens  orsakas  även  av  temperaturskillnader  i  
markytan  och  inan  luftskiktet  närmast,  marken.  Förhållandet  mel ­
lan  hastighetsfluktuationemas  standardavvikelse  och  medelvind ­
hastigheten  (över  10 min) ,  turbulensintensiteten  i,  utgör  ett  
mått  på turbulensens  storlek.  Den ökar  med ökande  markskrovlig-  
het  och  är  nära  konstant  i  vertikal  led  upp  till  en  höjd  av  
30 m med värdet 0.14  ä 0.18  över  slät,  öppen  terräng  [2].  Vid  
modellproven  var  turbulensintensiteten  (i  den  ostörda  vinden)
« 0.20  på  50 iun  höjd,  motsvarande  10 m i  fullskala.  Denna 
lilla  avvikelse  från  fullskalevärdet  kan  försummas  vid  studier  
av  markvindförhållanden  i  bebyggelse,  där  en kraftig  turbulens,  
med i-värden  av  storleksordningen  0.25 a. 0.65,  genereras  av  
byggnaderna.

En tredje  storhet  son  kännetecknar  ett  turbulent  hastighetsfält  
är  turbulensens  energispektrum ,  san  anger  hur  de turbulents  has-  
tihetsfluktuationemas  rörelseenergi  är  fördelad  på olika  frek ­
venser  (våglängder) .  Det energispektrum  san  uppmätts  i  vind ­
tunneln  -  på 50 mm höjd i  den  ostörda  vinden  - överensstämmer  
med ett  fullskalespektrum  över slät,  öppen  terräng  [1]  i  skala  
1:350,  fig  V.2c.  Skillnaden  mellan  denna  skala  och  byggnads ­
modellens  (1:200)  är  relativt  stor  men kan  ändå  accepteras  
eftersem  energispektrums  karaktär  inte  i  väsentlig  grad  påver ­
kar  de markvindförhållanden  san  studerats  vid  de aktuella  pro ­
ven?  överensstämmelse  mellan skalorna  för  byggnadsmodell  och  
energispektrum  är  däremot  ett  krav  vid  vissa  andra  typer  av  
modellprov,  t  ex  studier  av  vindinducerade  svängningar  i  bygg ­
nadsverk.

2.3  Modeller

Vindhastighetsmätningama  utfördes  i  en modell  i  skala  1:200  som 
förutan  provanrådet  Sörbäck  omfattade  de norr  därom  liggande  
byggnaderna  inan  Kroksbäckscmrådet,  delar  av  angränsande  be­
byggelse  i O och  V samt  kullama  SV an anrådet,  fig  V.3.  En 
planskiss  på provanrådet  visas  i  fig  V.4.  En mindre  modell,  i  
skala  1:400,  användes  för  en inledande  kvalitativ  undersökning  
av  luftströmningen  mycket  nära  marken.  Prov  av  detta  slag  ut ­

fördes  även  med den  större  modellen.
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X båda  modellerna  var  byggnaderna  återgivna  utan  fasaddetaljer  
med undantag  för  'burspråken'  på höghusens  långväggar.  De be­
tonglådor  med vegetation  av  varierande  höjd  san  f  n finns  på 

de östra  och  västra  gårdarna  var  återgivna  i  modellen  vid fler ­
talet  provserier,  i  några  fall  med vegetationen  simulerad  med 
hjälp  av  stålullsremsor  med skalenlig  höjd.  Lådorna  kommer inte 
att  finnas  kvar  efter  orplaneringen  av  gårdarna.  Markytorna  var  
i  övrigt  helt  släta  men nivåskillnaderna  inan  området  var  skal- 
enligt  återgivna.  Mätningar  utfördes  både  med och  utan  de trapp ­
hus,  se  fig  V.4,  scm planeras  vid  norra  delen  av  de östra  och  

västra  gårdarna.

De skärmar  san  provades  i  syfte  att  reducera  vindhastigheten  
över  gårdar  och  gångstråk  bestod  av 25 mm (dvs  5 m i  fullskala)  
höga  perforerade  plåtar  (håldiamater  1 mm, porositet  ~ 40%)

2.4  Mätutrustning  och  försöksmetodik

För  vindhastighetsmätningama  användes  två  varmtrådsanemanetrar  

av  typ  TSI  ned  raka  mätsonder  modell  1210-20,  monterade  i  en 
hållare  som trycktes  fast  i  markytan.  Den sondhållare  son  an­
vändes för  mätningar  på 10 irm  höjd  över  marken inne  i provcm-  
rådet  visas  i  fig  A. 33,  en liknande  hållare  son  medgav mätning  
även  på 50 mm höjd  användes  för  bestämning  av  referensvindhas-  
tigheter  på det  öppna  fältet  ca 500  ran SV cm provonrådet ,  se  
fig  V.l.  Hela  nätprogrammet  genanfördes  med varmtråden  i  verti ­
kalt  läge  men jämförande  prov  med horisontellt  placerad  tråd  

utfördes  vid  en av  modellkonfigurationema.

För  linearisering  av  anerrcmetems  primära  kalibreringskurva  samt  
bestämning  av  den  fluktuerande  vindhastighetens  tidsmedelvärde  
och standardavvikelse  användes  en dator  typ  MINC-11;  tidsmedel-  
värdet  bestämdes  genan  sampling  av  monentana  hastighetsvärden  
under 200  sek  med en frekvens  av  25 Hz.

Varmtrådssonden  är  riktningskänslig  och  måste,  för  att  ge ett  
korrekt  värde  på vindhastigheten,  vara  orienterad  i den  lokala  
strömningsriktningen  i  mätstationen.  Före  varje  nätserie  har  
därför  vindriktningen  i  var  och  en av  mätstationerna  bestämts  
med hjälp  av  s k  vindfanor  i  form  av  tunna  banullstrådar  fästa-  

de på knappnålar.

Son konplement  till  vindhastighetsnätningarna  genomfördes  en 
visualisering  av  luftströmingen  nära  markytan  med hjälp  av  en 
färgemulsion  bestående  av  ett  vitt  färgpulver  (titanvitt)  upp-  
slanmat  i  fotogen.  Under inflytande  av  vinden  transporteras  
färgpartiklama  i  den  lokala  strömningsriktningen  vid  markytan  
och  tecknar  ett  mönster scm  ger  information  inte  bara  cm ström-  
ningsförhållandena  vid  ytan  utan  även  cm strönningsmekanismen  
i  vindfältet  ovanför,  se  fig  V.7.  Dessa  prov  utfördes  vid  vind ­
hastigheten  5 „r  ~ 3 m/s.  

rer-i  n
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3.  FÖRSÖKSPKOGRAM

Medelvindhastighet  och  turbulensintensitet  på 10 irm  (2  m) höjd  
över  marken  mattes  i  23 punkter  incm  provonrådet  vid  8 vindrikt ­
ningar  (N,  NO, O osv) ,  fig  V.4.  Vid  NV-vind  gjordes  dessutan  en 
detaljerad  kartläggning  av  vindhastighetsfördelningen  på den  

västra  gården,  med  och  utan  trapphus  och  (tcrrma)  vegetations-  
lådor  på gården,  i  syfte  att  belysa inflytandet  av  dessa  detal ­
jer  på vindförhållandena,  dels  ge underlag  för  en jämförelse  
med motsvarande  resultat  från  fältmätningarna.  Mätstationernas  
placering  vid  dessa  modellprov  framgår  av  fig  V.5.

Vid  samtliga  vindriktningar  provades  modellen  med och  utan  lä ­
bildande  skärmar,  varvid  valet  av  skärmkcrribinationer  bestämdes  
av  de lokala  vindförhållandena  i  området  vid  respektive  vind ­
riktning.  Provprogrammet  framgår  av  Tabell  V.2,  sid  v. 11-28.  
Skärmarnas  beteckningar  och lägen  anges  i  fig  V.6.

Modellen  var  i  samtliga  dessa  fall  försedd  med lådor  (utan  vege ­
tation)  på gårdsytoma  samt  trapphus  i  norra  delen  av  de yttre  
gårdarna;  trapphusen  är  dock  ej  markerade  i  figurerna  i tabell

V.2.

Inflytandet  av  den  vegetation  son  fanns på gårdarna  under fält-  
mätningama  har  belysts  genan  mätningar i  fan  mätstationer  
(Al  -  A4 och  A7)  i  områdets  västra  del  med simulerad  vegetation  
i  de lådor  scan  är  rastrerade  i  fig  V.4.  Dessa  prov  utfördes  
vid  vindriktningarna  O,  S,  SV,  V och  NV.

Samtliga  mätningar  utfördes  vid  en vindhastighet  av  ca 10 m/s  
på 50 nm (10  m) höjd i  referenspunkten  på fältet  SV an anrådet.

Beträffande  försöksprogrammets  omfattning  kan  sarrmanfattnings-  
vis  konstateras  att  tids-  och  kostnadsramarna  för undersök ­
ningen  ej  medgivit  en detaljerad  kartläggning  av  vindförhål ­

landena  incm  hela  anrådet  vid  alla  vindriktningar;  med till ­
gång  till  endast  en varmtrådssond  son  måste  flyttas  mellan  
olika  mätstationer  och  omorienteras  för  varje  huvudvindrikt ­
ning  blev  mätningarna  mycket  tidskrävande.  (Senare  har  ett  
nytt  mätsystem  utvecklats  sam är  bättre lämpat  för  stora  mät-  

program)  .  Målsättningen  har  därför snarast  varit  att inan  ett  
begränsat  mätprogram  klarlägga  de storskaliga  ström  ingsför-  
lappen  i  anrådet.

När  det  gäller  utformning  och  placering  av  läbildande  arrange ­
mang i  form  av  skärmar  och  vegetation  på gårdarna  så  påbörja ­
des  planeringsarbetet  från  bostadsförvaltarens  sida  så  sent  

att  några  konkreta  förslag  till  gårdsutformning  ej  kunde  pro ­
vas  vid  vindtunnelundersökningen.  I  stället  undersöktes  olika  
schematiska  skärmarrangemang  i  syfte  att  bestämma utsträck ­
ningen  av  läcmrådena  bakan  respsektive  skärmar  och finna  all ­
männa riktlinjer  för  deras  placering  med hänsyn  till  de loka ­
la  vindförhållandena.
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4.  RESULTAT

4.1  Vindförhållanden  i  provamrådet

Med ledning  av  strötmingsbildema  från  färgemulsionsproven ,  
fig  V.7 a-d,  och  de lokala  vindriktningar  san  bestämts  vid  
vindhastighetsmätningama,  tabell  V.2,  kan  man skissera  de 
storskaliga  luftrörelsema  i  cmrådet  vid  olika  vindriktningar.  
Två  karakteristiska  strörmingsmekanismer  kan  urskiljas:

Vid  vind  från  N-NO och  från  S-SV är  luftströmmen  över  
gårdarna  i  stort  parallell  med höghusens  långsidor. 
Bebyggelsen  norr  om Sörbäck  och 3-våningslängan  i  
söder  ger  en viss  hastighetsreduktion  på gårdarnas  
uppströmsdel  respektive  ost-västliga  gångstråket.

Vid  övriga  vindriktningar  utbildas  kraftiga  virvlar  
(med horisontell  axel)  mellan  höghusen  med en diagonal  
strömning  över  gårdarna  sctn  följd.  Vid  markytan  blir  
lufthastigheten  hög  dels  mitt  på varje  gard,  där  vir ­
veln  tangerar  marken,  dels  vid  gångstråkets  öppningar  
mot  0 och  V,  där luften  kanaliseras  mellan  byggnaderna.  
Stående  virvlar  (med vertikal  axel)  uppträder  intill  
höghusens  uppstrcmsgavlar,  där  vindhastigheten  lokalt  

blir  hög.

En mera  detaljerad  beskrivning  av  luftströmingen  i  cmrådet  vid  

olika  vindriktningar  lämnas  i  kap.  "MÄTRESULTAT" i  rapportens  

huvuddel.

De lokala  medelvindhastigheter  san  uppnätts  i  cmrådet,  norme ­
rade  med referensvindhastigheten  på 50 nm (10  m) höjd,  redo ­

visas  i  tabell  V.2,  där  också  turbulensintenéiteterna  i  res ­

pektive  mätstationer  anges.

Vindhastighetsnivån  är  gencmgående  lägst  vid  vind  från  N-NO 
medan de högsta  vindhastighetema  uppträder  längs gårdarnas  
nord-sydliga  mittlinje,  på de delar  av  gångstråket  son  ligger  
intill  gårdarna  samt  intill  de södra  hörnen  av  de yttre  hög ­
husen,  i  samtliga  fall  vid  vind  från  O och  V.

En sammanställning  av  vindhastighetsvärden  från  mätstationer i  

dessa  onråden  har  gjorts  i  tabellen  nedan.
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Tabell  V.l  Vindhastigheter  1 några  representativa  mätsta­
tioner.
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Vid  jämförelse  mellan  relativa  vindhastighetsvärden  för  olika  
vindriktningar skall  beaktas  att  referensstationen  vid  vind  
från  NO-O ligger  i  lä  bakan  pravanrådets  byggnader.  Referens-  
vindhastigheten  är  följaktligen  -  vid  konstant  gradientvind-  
hastighet  -  lägre  vid  dessa  vindriktningar,  vilket  medför  för ­
hållandevis^  högre  värden  på de lokala,  relativa  vindhastighe-  
tema  i  anrådet.  För  att  belysa  denna  effekt  har i  tabellen  ovan  
också  angivits  de värden  på den  relativa  vindhastigheten  san  
erhålles  an den samtidigt  uppmätta  vindhastigheten  på 10 m 
höjd  i  Bulltofta,  används  san  referenshastighet,  se  bilagorna  
II  och  IV.  Denna vindhastighet  är  visserligen  inte  heller  obe­
roende  av  vindriktningen  men riktnings  inflytandet  är  avsevärt  
svagare  än i  referensstationen  i Sörbäck.
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Turbulensintensiteten  i  cmrådet  varierar  mellan  ca 0.25 och  
0.65  med de högsta  värdena  uppmätta  intill höghusens  södra  gav ­
lar  vid  vind  från  O.

4.2 Effekt  av  läbildande  skärmar

I  tabell  V.2 redovisas  de hastighetsreduktioner  son  uppnåtts  med 
de parovade  skärmarrangemangen.  En sammanfattning  av  försöksresul ­
taten  lämnas  i  kap  "LSBILDNINGEN BAKOM SKÄRMAR" i  rapportens  hu­
vuddel.  Det  kan  tilläggas  att  en skäm son  är  placerad  nära  en 
byggnad  oundvikligen  ger  upphov  till  en hastighetsökning  -  vid  
vissa  vindriktningar  -  i  passagen  mellan  skämen och  byggnaden.
Så har  t  ex  en hastighetsökning  med ca  90% konstaterats  i  mät ­
station  A3 då en skärm  placeras  mellan  höghusen  vid  gårdens  

södra  del,  tabell  V.2,  sid  V.14.

4.3 Jämförelse  mellan  modell-  och  fullskaleresultat

De samordnade  mätningarna i  modell-  och  fullskala  av  vindför ­
hållandena  i  Sörbäckscmrådet  ger  underlag  för  en kontroll  av  

vindtunnelteknikens  tillförlitliget  vid  vindmiljöstudier.  Jäm­
förande  prov  av  denna  anfattning,  san  möjliggjorts  genan  fält-  
mätningsenhetens  stora  kapacitet  och  avancerade  mätsystem,  har  
såvitt  känts  inte  utförts  på annat  håll.

De grundläggande  likformighetsvillkor  sam  är  möjliga  att  upp>-  
fylla  vid  modellprov  -  och  son  har  uppfyllts  vid  de aktuella  
proven  -  gäller scm  tidigare  nämnts  gecmetrisk  likformighet  
modell-fullskala  (så  att  byggnader  och  omgivande  terräng  är  
skalenligt  återgivna  vid  modellproven)  samt  skalenlighet  be­
träffande  den  naturliga  vindens  struktur.  Det formella  kravet  
att  Reynolds  tal  skall  ha saittna  värde  i  modell-  och  fullskala  
kan inte  uppfyllas  vid  modellprov  av  det  här  aktuella  slaget, 
men detta saknar  son  regel  betydelse  vid  studier  av  strömningen  
kring skarpkantade  kroppar  (konventionella  byggnader)  där  strön-  
ningsavlösningen  är  fixerad  vid  kropparnas  höm.  Strömningens  
återanliggning  vid  en kroppsyta  är  dock  beroende  av  bl  a 

Reynolds  tal  och  kan  därför ske  på annat  sätt  i  modellen  än i  
fullskalefallet  och  bidraga  till  bristande  överensstämmelse  mel ­
lan  de två  fallen.  Vidare är  det  inte  klarlagt  i  vilken  ut ­
sträckning  markytans  detaljstruktur  (yttäthet,  små terräng ­
formationer,  mycket  låg  vegetation)  måste  simuleras  vid  modell ­
proven.

Jämförelsen  mellan  modell-  och  fullskaleresultaten  har  fått  be­
gränsas  till  att  gälla  den  västra  delen  av  cmrådet,  där full-  
skalerätningama  utförts,  och  inan  det  vindriktningsintervall,
S över  V till  N,  där  dessa  mätningar  bedömts  son  tillförlit ­
liga,  se  bilaga IV,  s 6.  Vid  jämförelsen  skall  beaktas  att  
modellproven  utförts  vid  väl  definierade  vindgiktningar  -  
felet  i  riktningsbestämningen  har  varit  ± 0 .'2°  -  medan vid  

fältmätningama  deg  uppmätta  vindriktningen  vid  mättillfället  
kan  ligga  ± 5 å 10 från  den  nctninella,  se  bilaga  IV,  fig  8,  
vilket  kan  ha stort  inflytande  på vindhastighetsvärdena  i  mät ­
stationer  som ligger  nära  ett  byggnadshöm.

En översiktlig  jämförelse  mellan  vindhastighetsfördelningama  
över  västra  delen  av  cmrådet  har  gjorts  för  vind  från  NV,  se  
fig  IV.lOh  och  fig  V.8a.  Modellprovresultatet  för  denna  vind ­
riktning  är  baserat  på mätningar  i  67 punkter  fördelade  över
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hela  området,  se  fig  V.5.  Referensvindhastigheten  har  tyvärr
mätts  på olika  höjd  i  de två  fallen  -  i  fullskala  på 10 m höjd,
i  modellskala  på 2 m höjd  -  vilket  medfört  en högre  nivå  på
hastighetskvotema  i  modellskala.  En omräkning  av  de senare  med

vindhastighetens  10 m-värde son  referenshastighet  skulle  ge
ca  15% lägre  värden  (u-  /u  r  =0.86  vid  den  aktuella  vind-  

rer 2 retig
riktningen) ,  vilket innebär  god  överensstänmelse  med fullskale-  
resul taten.  Isovelmönstren  har sarmna  karaktär  i  de två  fallen  

och  överensstämmer  relativt  väl  i  fråga  on detalj  strukturen.

I  fig  V.ll a-e  har  en jämförelse  gjorts  mellan  de lokala  vind-  
hastighetema,  här  genomgående  normerade  med en referenshastig ­
het  mätt  på 2 m höjd,  i  några  olika  mätstationer  vid  varierande  
vindriktning,  överensstämmelsen  är  i  flertalet  fall  mycket  god.  
Jämförelsen  visar  också  betydelsen  av  att  vid  modellproven  
simulera  vegetationen  där  denna  är  tät  och  relativt  hög,  t  ex  
intill  mätstation  A4,  se  fig  V.lld.

God överensstänmelse  kan  också  konstateras  beträffande  turbulens ­
intensitetens  storlek  och  fördelning,  jämför  fig  IV.  11 a-h  

och  tabell  V.2.
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Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven
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Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven
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Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven
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Tabell  V.2.  Sammanställning  av resultat  från  vindtunnelproven
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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
5 0.23 1.79
6 0.32 1.35

Cl 0.26 1.72
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 _____

]□

U A L trr-J  
0=0

Lokala vindriktningar 
Utan skärmar

100m

nj.r^Lin
]□ □ .£(

Lokala vindriktningar 
Skärmar I-HI

Med skärmar  I-III,  ü  _ =5.2  m/s

_________  10____ __
Mät- Turbulens - Rel.  lokal Ändring  av  

lok.  vindhast.

nr i  = oyä r  = 5/u ref

10

pga  skärmar

<5s

(%)
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
5 0.21 1.78 -  1
6 0.31 1.30 -  4

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.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



V.16

Huvudvindriktning:  O

5.2  m/sMed skärmar  I-IV,  ü

Turbulens Ändring  av  
lok.  vindhast,  
pga skärmar

Rel .  lokal
vindhast,intensitet

r  = u/u___ ,  '

ILLrrjJt

:ill □ [|

Lokala vindriktningar 

Skärmar I-IST
100m

)]□  □ [(

il

Lokala vindriktningar 

Skärmar I-HI+Y-YI 100m

Med skärmar  I-III,  V-VI,  u -  = 5.2  m/s
10

stn.
nr

vindhast.

r  = ^ /u ref
rer io

i  = a/5 pga  skärmar

K -
(%)

Al 0755 0765 -  3
2
3 0.34 1.63 + 1
4
5
6
7 0.25 1.94 + 8

Bl
2
3 0.27 1.70 -  8
4
5
6

Cl 0.25 1.66 -  3
2 0.63 0.34 ± 0
3 0.56 0.63 ± 0
4 0.50 0.72 -  5
5
6
7

Dl
2
3

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



V.17

Huvudvindriktning:  O

)□  Dt

|U  r—ü [|

]□ □ [f

Q=D □ Ü

Lokala vindriktningar 

Skärmar I-III+YII-IX

Med skärmar  I-III,  VII-IX,  ü f  -  5.2  m/s  
rer 10

Mät-
stn.

Turbulens -  
intensitet

i  = oyü

Rel.  lokal  
vindhast.

r = 5/>W

Ändring  av  
lok.  vindhast.  
pga skärmar

'"s  -  ÛJ/Ü U 

(%)

Al
2
3
4
5
6 
7

Bl
2
3
4
5
6

Cl
2
3
4
5
6 
7

Dl
2
3

0.20
0.39

1.65
0.45

-  3
-  75

0.62 0.32

0.25 1.75
0.46 0.40
0.33 1.20

+ 2 
-  74

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



V.18

Huvudvindriktning:  SO

j] □ □ [|
: C7 ■ *—H

Q=0lj  G

Lokala vindriktningar 

Utan skärmar

Utan  skärmar,  u f  =10.9  itv / s 
10

Mät-
stn.
nr

Turbulens  -  
intensitet

1 = V"

Rel .  lokal  
vindhast.

r  = ^ uref

rer io

Ändring  av  
lok.  vindhast.  
pga  skärmar

(ü s -  
(%)

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
7 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

□ □ t

□ Dtl

Lokala vindriktningar 

Skärmar I-IU

= 10.9  itv'sMed skärmar  I-III,  u

Ändring  avRel.  lokal  
vindhast.

r  = “ Aw

Turbulens -Mät-
lok.  vindhast.intensitetstn.
pga skärmar

-  13

0.95

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



Huvudvindriktning: SO

Med skännar I-III,  V-VI,  û , = 10.9 m/s
n

Mät- Andring  av

nr i = cu/ä r = ^uref
rer io

pga skärmar

lSs -vv 

(*)
Al —05 0.71 - 5

2
3 0.40 0.57 - 29
4
5
6
7 0.53 0.43 - 33

Bl
2
3 0.48 0.42 - 9
4
5
6

Cl —03------- 0.60 - 28
2 0.40 0.55 - 7
3 0.69 0.17 - 75
4 0.53 0.16 - 80
5
6
7

Dl
2
3

= ]□ =□ [! 
m D[|

hn—n rl 
!)□ □ El

Lokala vindriktningar 
Skärmar I-III +Y-7I

Med skärmar I-III,  VII-IX,  5 - = 10.9 m/s
“ 10

Mät-
stn.
nr

Rel. lokal 
vindhast.intensitet lok. vindhast.

1 - V5 r  = ^/u f 
rer10

pga skärmar

(üs - üyäu 

(%>
Al

2
3
4
5 0.26 0.62 + 13
6 0.26 0.72 ± 0
7 0.33 0.65 + 2

Bl
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

Dl
2
3

m Dti

Lokala vindriktningar 
Skärmar I-HI+YII-IX

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



V.20

Huvudvindriktning:  S

□ □ c| i  3 □ Uti

□ ml ]□  uti

Lokala vindriktningar 
Utan skärmar

Utan  skärmar,  u -  =10.1  irv/s
rer 10

Mät-
stn.
nr

Ändring  av  
lok.  vindhast.  
pga  skärmar

(  u -  u Vu s u u
(%)

intensitet

1 = V"

vindhast.

r  = ^/u ref  
“ lO

Al 05 07
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
5 0.42 0.56
6 0.33 0.65

Cl 0.46 0.54
2
3
4
5
6
7

Dl
2
3

ti a du

)]□ 0t|

Lokala vindriktningar 
Skärmar I-ffi+YIII

Med skärmar,  I-III,  VIII,  u = 10.1  m/s  
ret 10

Mät-
stn.
nr

Turbulens - Rel.  lokal Ändring  av

i  = au/u r  = u/u ref
10

pga  skärmar

(%)
Al 0.28 0.80 -  8

2 0.44 0.44 -  34
3 0.45 0.48 -  2
4 0.38 0.50 -  17
5
6
7

Bl
2
3 0.55 0.35 -  8
4 0.45 0.53 + 4
5 0.43 0.47 - 16
6 0.38 0.61 -  5

Cl 0.49 0.48 - 11
2
3
4
5
6
7

Dl
2
3

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



V.21

Huvudvindriktning:  S

)□  □ ci

i)t=£][!
na ac|

-C1  -^-cz

i* ”  c=a  o ^ C*J

Lokala vindriktningar 

Skärmar I-ffl+TZEI+X-XI

Med skärmar,  I-III,  VIII,  X-XI,  ü 10.1  m/s

Turbulens  -  
intensitet

Ändring  av  

lok.  vindhast,  
pga skäimar

Rel.  lokal  

vindhast.

r  = u/u

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



V.22

Huvudvindriktning: SV

Utan  skärmar,  u  f  =8.8  m/s  
^10

Mät-
stn.
nr

Turbule ns -  
intensitet

i  = au/5

Rel.  lokal  
vindhast.

r  = ^ uref
rer 10

Ändring  av  
lok.  vindhast.  
pga  skärmar

( "s -  "/«u  

(%)
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

Cl 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

pü □ [|

D1

Lokala vindriktningar 
Utan skärmar

)]□ an
-frC7  <fo— »41 P2

Lokala vindriktningar 
Skärmar I-IH

Med skärmar  I-III,  u_ f  =8.8  m/s  
e 10

Mät-
stn.
nr

Turbulens  -  
intensitet

1 = °U/U

Rel.  lokal  
vindhast.

r  = u/u

Ändring  av  
lok.  vindhast.  
pga skärmar

<üs-û}Æu

Al
2
3
4
5
6 
7

Bl
2
3
4
5
6

Cl
2
3
4
5
6 
7

Dl
2
3

0.45
0.34
0.19
0.27

0.25

0.29
0.40

0.35
0.72
0.97
1.05

1.05

0.90
0.72

(%)

-  5
-  13
-  7
-  17

± 0

2
5

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



V.23

Huvudvindriktning:  SV

Msd skälmar  I-m,  VII-IX,  ü ,  = 8.8  m/s
“ *10

Mät-
stn.
nr

Turbulens -  
intensitet

i  = ou/5

Rel.  lokal  
vindhast.

r  = ^ uref
rer 10

Ändring  av  
lok.  vindhast.  
pga  skärmar

(%)
Al

2 0.34 0.73 -  12
3 0.19 0.98 -  6
4 0.26 1.08 -  15
5 0.54 0.42 -  7
6 0.30 0.83 -  16
7 0.23 1.08 + 3

Bl
2
3
4 0.51 0.35 + 3
5 0.41 0.62 -  3
6 0.38 0.70 -  5

Cl
2
3
4
5 0.52 0.34 -  3
6 0.48 0.53 -  7
7

Dl
2
3

|]Q Dll
^D1 ^02

Lokala vindriktningar 

Skärmar I-III+W-IX

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



Huvudvindriktning  : V

,

m □ [!

Lokala vindriktningar 
Utan skärmar

Utan  skärmar,  u  f  =8.8  m/s
rer i  n

Mät-
stn.
nr

Turbulens  - Rel.  lokal Andring  av

i  = a/u r  = u/uref
rer io

pga skärmar

cü s - üyä u 

(%)
Al 0.22 1.28

2 0.30 0.89
3 0.46 0.74
4 0.33 0.78
5 0.49 0.44
6 0.29 0.85
7 0.34 0.77

Bl 0.31 0.79
2 0.24 0.92
3 0.19 1.11
4 0.36 0.66
5 0.28 0.87
6 0.20 1.23

Cl 0.45 0.56
2 0.33 0.88
3 0.30 0.96
4 0.20 1.0
5 0.31 0.74
6 0.26 0.90
7 0.27 0.90

Dl 0.26 0.98
2 0.26 1.01
3 __ 0*21 ___ 0.97

|] □ flli

Lokala vindriktningar 
Skärmar I-Hl

Med skärmar  I-III,  u _ =8.8  iVs
re3:i n

Mät- Turbulens- Rel.  lokal Andring  av

nr
1 = °u /u r  = ^/ uref

10

pga skärmar

<üs -  ü/ä u

(%)
Al 0.19 1.15 -  10

2 0.46 0.54 -  39
3 0.45 0.72 -  3
4 0.37 0.65 -  17
5 0.54 0.42 -  5
6
7 0.38 0.65 -  16

Bl
2
3
4
5
6

Cl
2
3
4
5
6
7

Dl
2 0.25 0.96 -  6
3 0.23 0.93 -  4

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



V.25

Huvudvindriktning : V

PD □ Il in  ntl
A1-0-A3-$____A7-^

Lokala vindriktningar 

Skärmar I-ffi+Y-YI

Med skärmar,  I-III,  V-VI,  ü = 8.8  m/s
10

Mät- Turbulens - Rel.  lokal Ändring  av

nr
1 m V“ r  = ^ uref  

rer 10

pga skärmar

(ü s

(%)
Al

2
3
4
5
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
5 0.28 0.88 + 1
6 0.12 1.20 -  2

Cl
2
3
4
5
6

0.48 0.57 + 2

7 0.43 0.67 - 26
Dl 0.35 0.78 - 20

2 0.26 0.88 -  13
3 0.34 0.70 - 28

111 □ cl

J □ [( nn nti

n—nn^Ti

Lokala vindriktningar 

Skärmar I-IH+YII-IX

Med skännar,  I-III,  VII-IX,  u ~ =8.8  m/s
reri n

Mät- Turbulens - Rel.  lokal Ändring  av  
lok.  vindhast.  
pga  skärmar

(%>

nr
i  = <Ju/u r  = ^ uref

10

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
6 0.21 1.21 -  2

Cl
2
3
4
5
6
7

Dl
2 0.24 0.94 -  7
3 0.22 0.96 -  1

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



V.26

Huvudvindriktning : V

]□  m
A1-$- A3-0-

Lokala vindriktningar 
Skärmar I-m+YK-Xt

Med skärmar,  I-III,  VII-IX,  X-XI,  ü ,6-  nVs

Ändring  av  

lok.  vindhast.  

pga skärmar

Turbulens Rel.  lokal  
vindhast.intensitet

r  = u/u

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



Huvudvindriktning:  NV

rzxKI

□ □ t!

n—nnni

Lokala vindriktningar 

Utan skärmar
100 m

Utan  skärmar,  ü ^  = 11.4  m/s

rer io

lok.  vindhast.  
pga  skärmar

(Gs -  

(%)

nr
i  = V" r  = ^ uref

rer io

Al 0.23 0.81
2 0.31 0.56
3 0.49 0.38
4 0.37 0.62
5
6
7

Bl
2
3 0.26 0.63
4 0.29 0.58
5 0.24 0.83
6 0.34 0.60

Cl 0.25 0.87
2
3
4
5
6
7

Dl
2
3

Med skärmar,  I —III,  VIII,  u _ = 11.4  try's
rer in

Mät-
lok.  vindhast.  
pga skärmar

(û s -  ûj/û,

(%)

nr
1 -  V“ r  = ^ /u ref

rer io

Al 0.24 0.79 -  2
2 0.45 0.45 -  20
3 0.48 0.39 + 3
4 0.42 0.57 -  8
5
6
7

Bl
2
3 0.48 0.16 -  75
4 0.32 0.51 -  12
5 0.21 0.82 -  1
6 0.30 0.65 + 8

Cl 0.40 0.20 -  77
2
3
4
5
6
7

Dl
2
3

□ □ [ )□  Q[f

Lokala vindriktningar 

Skärmar I-DI+YIII
100m

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven



V.28

Huvudvindriktning:  NV

I tt zOI

WU Gti HD ; il'
-0-C7  -0-D1  -^-D2

Q=DD ü

Lokala vindriktningar 

Skärmar I-III + Vlli + X-XI
100m

Med skärmar,  J-III,  VIII,  X-XI,  u -  =11.4  m/s
ret 10

Mät-
stn.

nr

Turbulens-  Rel.  lokal  

intensitet  vindhast.

i  = o /Û r  = u/u

Ändring  av  

lok.  vindhast.  

pga  skärmar

(u

Al

2
3
4
5

6 
7

Bl

2
3
4
5

6
Cl

2
3
4

5

6 
7

Dl
2
3

0.33
0.24

0.29
0.33

0.16

0.69

0.66
0.21

ÜI

-  28

-  17 

+ 10
-  76

Tabell  V.2.  Sammanställning  av  resultat  från  vindtunnelproven
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V.30

b. Turbulensintensitets- 
fördelning

n • S(n ------ i vindtunneln

----- enl. [1], skala 1:350

max

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

Pig.  V. 2 Strömningsstruktur  i  simulerat  atmosfäriskt  

gränsskikt .



V
.3

1

Fig.  V. 3 Modell  av Krokskäckområdet  i  vindtunneln  

Modellskala  1:200.



Trapphus, tvärsektion

V
.3

2

O
 

m
 

-

Fig.  V .k Mätstationslägen  vid  vindtunnelproven . 
Definition  av  anblåsningsvinkel  3.



V.33

Fig.  V.5  Mätstationslägen  vid  detalj  studium  av vind ­
förhållanden  på  västra  gården  vid  NV-vind.



V.34



V.35

Fig.  V.7  
a)

Strömningshilder  från  färgemulsionsprov.  
Vind  från  N och  NO



V.36

Fig.  V.7  Strömningshilder  från  färgemulsionsprov.  
b)  Vind  från  0 och  SO



V.37

Fig.  V.7  Strömningshilder  från  färgemulsionsprov.  
c)  Vind  från  S och  SV

13 -  H8



Fig.  V.7  Strömningshilder  från  färgemulsionsprov  
d)  Vind  från V och  NV



V.39

0,5  0,6

U2
Fig.  V.8  Isovelmönster  (r  = 3----  =  konst)  för  västra  gården.

Vindriktning  KV. ure f

a)  Utan  trapptyggnad  och  vegetationslådor  på gården.



V.40

0,2 0,3'0,4 0,6

L
Fig. V.8 forts.

b) Med trappbyggnad och lådor utan vegetation



V.41

o Utan skärm 
û Med —» —

Skärmläge 1.

40 x [m] 45

o Utan skärm 
û Med — " —

— Vegetationsbälte, 
porositet 45-55 % 
enl. Naegeli £4 ]

Skärmläge  2.

40 x [m] 45

i-----------------------------1------------------------------ 1------------------------------ 1------------------------------ 1—;-------- 1
0 2 4 6 8 x/H 9

Fig. V.9 Vindhastighetsreduktion pga skärm (alternativa 
lägen) i gångstråkets västra del, mätt på 2 m 
höjd (fullskala).

o Vertikal tråd 
a Horisontell tråd

40 x[m] 45

Fig.  V.10  Turbulensintensitetsfördelning  takom  skärm  (läge
2 enl  fig  ovan),  mätt  med  hor.  resp  vert.  varmtråd.
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Fig.  V.ll  Jämförelse  mellan  relativa  vindhastigheter  uppmätta  
i  vindtunnel  resp  fullskala.  Referensvindhastighet  
mätt  på  2 m höjd.  

a)  Mätstation  Al.
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Fig.  V.ll  forts.
b)  Mätstation  A2.
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• Fullskala
■ 4- Modellskala, utan sim.veg.
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S T U D I E R  A V  V I N D F Ä L T  M E D  E N K L A  I N D I K A T O R E R  

V i n d s p å r i  s n ö

S o m  e t t m i n d r e k o m p l e m e n t t i l l  v i n d t u n n e l - o c h f u l l s k a l e m ä t - 

n i n g a r n a u p p s k a t t a d e s v i d  n å g r a t i l l f ä l l e n  v i n d f ä l t e t i  S ö r - 

b ä c k m e d h j ä l p  a v  v i n d s p å r i  s n ö .

H o l m e r ( 1 9 7 8 ) h a r b e s k r i v i t m e t o d e n . V i n d s p å r i  s n ö k a n t a  

f o r m  a v  v i n d k a n a l e r k r i n g  t r ä d o c h s t o l p a r , a v s ä t t n i n g a r a v  

k l a b b s n ö p å l o v a r t s i d a n a v  s å d a n a o b j e k t o c h s t r i e r i n g a r i  

s n ö y t o r . D e b å d a s e n a r e s l a g e n a v i n d i k a t o r e r a n v ä n d e s i  S ö r - 

b ä c k i  s a m b a n d m e d s n ö f a l l k o m b i n e r a t m e d h å r d v i n d . E n d a s t  

l o v a r t a v s ä t t n i n g a r m y c k e t n ä r a m a r k y t a n o b s e r v e r a d e s f ö r  a t t 

e n e n t y d i g h ö j d  f ö r  v i n d f ä l t e t ( m a r k n i v å ; j f r  v i n d t u n n e l - 

s t u d i e r n a m e d f ä r g e m u l s i o n s m e t o d e n ) s k u l l e e r h å l l a s . D e s s­

u t o m  f ö r e k o m  s p å r e n h ä r i  t i l l r ä c k l i g  o m f a t t n i n g f ö r  a t t 

m ö j l i g g ö r a k a r t e r i n g . O b s e r v a t i o n e r n a g j o r d e s ö v e r h o r i s o n­

t e l l  p l a n m a r k o c h p å b e t r y g g a n d e a v s t å n d f r å n  e v e n t u e l l t 

s t ö r a n d e d e t a l j t o p o g r a f i. V i d a r e k o n t r o l l e r a d e s a t t s p å r e n 

b i l d a t s u n d e r e n p e r i o d m e d k o n s t a n t v i n d r i k t n i n g  o c h s e­

n a r e e j p å v e r k a t s a v  v i n d a r f r å n  a n d r a r i k t n i n g a r .

F i g u r V I : 1 v i s a r r e s u l t a t e t a v  e n v i n d s p å r k a r t e r i n g d e n 1 1  

d e c e m b e r 1 9 7 9 e f t e r s n ö f a l l i  k o m b i n a t i o n m e d ö s t l i g  v i n d  

( 8 0 ° ) . S o m  f r a m g å r a v  f i g u r e n i n d i k e r a s t y d l i g t  f ö r e k o m s t e n  

p å g å r d a r n a a v  s t o r a v i r v l a r  o c h d i a g o n a l s t r ö m n i n g s o m  o c k s å

] □  D C

I b — d t 

] Q = Q [  

! □  □ [

F i g . V I  :  1 . R e s u l t a t a v  v i n d s p å r k a r t e r i n g i  s n ö i  S ö r b ä c k d e n 

1 1 d e c e m b e r 1 9 7 9 v i d  s i t u a t i o n m e d ö s t l i g  v i n d . I  d e n n a o c h  

n ä s t a f i g u r  m o t s v a r a r p u n k t e r n a o b s e r v a t i o n s p l a t s e r o c h ä r 

s a m t i d i g t s p e t s a r i  d e p i l a r  s o m  a n g e r v i n d e n s r i k t n i n g .
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Fig. VI :2. Resultat av vindspårkartering i snö i västra delen 
av Sörbäck den 12 januari 1981 vid situation med sydvästlig 

vind.

framträder tydligt i vindtunnelförsöken. En tydlig hörnvir­
vel kan också spåras bakom det västligaste höghuset. På lov­
artsidan av den östligaste huskroppen styrs luften snett ut 
från väggytan i ungefär sydöstlig riktning. I några fall sy­
nes motsatt riktade vindar ha förekommit i en och samma punkt.

Karteringen som legat till  grund för fig. VI:2 inskränktes till  
västligaste delarna av Sörbäck. Den utfördes den 12 januari 1981 
vid snöfall och hård vind från sydväst. Vid detta tillfälle på­
gick ombyggnadsarbeten på de mellersta och östra gårdarna, 
vilket omöjliggjorde en kartering av det typiska vindfältet 
på dessa. Också vid detta tillfälle framträder tydligt en stor 
virvel på gården. (Jfr motsvarande vindtunnelregistrering. )

En mindre hörnvirvel indikeras i anslutning till  den lång­
sträckta byggnaden i söder. Särskilt kraftiga vindar förekom 
vid det aktuella tillfället i gattet mellan höghuset och bygg­
naden i söder. Vindstyrkan var speciellt hög vid höghusets 
sydöstra hörn. Lekplatsen i södra delen av gården var också 

vindutsatt.
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Vindindikation  med enkla  anemografer

Mel  ander  et  al.  (1975)  har  föreslagit  en enkel  metod  för  vind ­

mätning.  Metoden  bygger  på att  droppar  av  tusch  får  falla  

från  en behållare  uppsatt  i  ett  stativ  ned  mot  en fast  hori ­

sontell  skiva  med registreringspapper.  Dropparnas  nedslags-  

plats  bestäms  av  vindens  styrka  och  riktning.  Efter  ett  par  

hundra  droppar  framträder  ett  mönster.  Centrum  av  det  område  

inom  vilket  dropparna  fallit  tätast  kan  sedan  tas  som medel ­

värde  för  vindens  riktning  och  styrka.  Detta  kan  markeras  som 

en vektor  på en karta.

Metoden  provades  i  Sörbäck  med den modifikationen  att  de av  

Melander  & al  föreslagna  droppflaskorna  ersattes  av  injektions ­

sprutor  och  tuschet  av  bläck.  Indikatorerna  tillverkades  av  

50 x 50 cm stora  spånplattor  placerade  1,5  m över  marken  i  

trebenta  stativ  (rundträ  med skruvfattning),  fig.  VI :3.  På 

borden  monterades  en bygel  av  aluminium  på vilken  fastsattes  

en 5 ml  engångsspruta  med kanyl  (nr  16).  Bygelns  höjd  över  

bordet  kunde  regleras  för  anpassning  till  de allmänna  vind-  

hastighetsförhål 1 andena .  Diverse  prov  gav  som resultat  att  

Parker  Quink  (vattenlöslig)  var  användbar  för  detta  slag  av  

registrering.  Registreringen  gjordes  på läskpapper  fastsatt  

på bordet  (fi  g.  V1:4).

Fig.  VI  :3.  Droppanemograf .  Fig.  VI :4.  Registrering  med
droppanemograf .
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Fig.  V1:5.  Resultat  av  vindregistreringar  med droppanemografer  

vid  västra  höghuset  i  Sörbäck  den 27 juni  1980  kl.  11.30-11.40.  

Punkter  markerar  indikatorernas  uppställningsplatser  och  pi ­

lar  vindens  riktning  och  relativa  hastighet  på dessa  platser.

Vid  mätningarna  orienterades  borden  så  att  bygelns  påverkan  

på strömningen  minimerades.  På papperet  markerades  lodpunkt ­

en och  nordriktningen.  Sprutorna  fylldes  med 5 ml  bläck,  var ­

vid  tillsägs  att  de droppade  jämt.  Även om endast  en mindre  

mängd bläck  användes,  fylldes  sprutorna  helt,  eftersom  dropp ­

takten  då blev  jämnare.  Minst  två  personer  krävdes  för  att  

sköta  de 10 indikatorer  som samtidigt  provades.

Proven  med utrustningen  visade,  att  denna  knappast  kan  an­

vändas  för  att  bestämma den absoluta  vindhastigheten.  Dropp ­

metoden  kan  dock  utnyttjas  för  indikering  av  vindriktningar  

och  för  grövre  uppskattningar  av  relativa  hastigheter.  Den 

kompletterar  andra  slag  av  vindindikationer  t.ex.  studier  

av  vindspår  i  snö.

I  fig.  V1:5  redovisas  resultatet  av  vindregistreringar  med 

droppanemograferna  vid  det  västra  höghuset  i  Sörbäck.  Re­

gistreringarna  gjordes  vid  sydvästlig  vind  och  kan  jämföras  

med motsvarande  indikeringar  med vindspår  i  snö  (fig.  V1:2).
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