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SLB 2:2018 Vindkomfortutredning for Veddesta 1 i Jarfalla

Sammanfattning

Jarfalla kommun arbetar med att ta fram en detaljplan for en ny hég och tat sammanhéngande
stadsmiljo med ett stort antal nya bostader, kontor, férskolor och kommersiell service. SLB-
analys har pa uppdrag av ovanstaende bestallare utfort berdkningar av vind i omréadet baserat pa
utformning och lage pa ny och andrad bebyggelse. Syftet med berékningarna &r att utreda var,
och hur mycket, vinden forstarks i omradet kring planerad bebyggelse. Resultatet har
analyserats och jamforts med svenska och internationella kriterier for vindkomfort for att
sakerstalla att ett gott vindklimat nas i omradet och for att peka ut eventuella platser dar
vindpaverkande atgarder kan behdva vidtas.

Utredningen har genomférs med en CFD-modell (Computational Fluid Dynamics) med vilken
atta olika tredimensionella stromningsfalt har beraknats och analyserats. Berakningsresultaten
har kombinerats med matningar av vindhastighet fran Hogdalen i Stockholm for att rakna ut
medianvind i omradet och andel av tiden da eventuella éverskridanden av vindkomfortkriterier
intréffar.

En 6vergripande genomgang av de viktigaste slutsatserna i denna rapport ges nedan:

= | Stockholmsomradet ar vastliga till sydvastliga vindar vanligast och harda vindar (>10
m/s) &r oftast vastliga men patraffas bara under ca 1 % av timmarna under ett ar, det vill
saga totalt mellan 3 - 4 dygn per ar.

= Berakningarna indikerar att ett gott vindklimat nas inom planomradet da vindarna éverlag
forsvagas jamfort med bakgrundsvinden. Forstarkningen av vinden sker dock i de relativt
tranga gaturummen beroende pa vindriktning.

»  Parker, torg och gemensamma ytor for boende inom planomradet lampar sig val for
langvarig vistelse. Generellt sett forsvagas vinden pa de dessa platser jamfort med
bakgrundsvinden.

= | stort sett hela omradet klarar komfortkravet for ytor amnade for langre uppehall och

stillasittande baserat pa arsmedianvinden.
»  Vindkomforten i omradet paverkas positivt av att befintlig vegetation besparas i storsta
mojligt man, och av tradplanteringar i de nya gaturummen.

Som helhet bedéms inga atgarder behdvas for att forbattra vindkomforten inom planomradet.



Inledning

I sbdra Veddesta avser Jarfalla kommun att ta fram en detaljplan for en ny hég och tat
sammanhéangande stadsmiljo med ett stort antal nya bostader, kontor, férskolor och kommersiell
service. Veddesta 1 utgor den forsta etappen och planomradet &r belaget i sodra Veddesta och
avgransas i 6ster av Malarbanan, i sdder av befintlig villabebyggelse, i vaster av befintliga
kontorshyggnader och i norr av Veddestavagen [1]. SLB-analys har pa uppdrag av ovanstaende
bestallare utfort berakningar av vind i omradet baserat pa utformning och lage pa ny och andrad
bebyggelse. Syftet med berékningarna ar att utreda var, och hur mycket, vinden forstarks i
omradet kring ny planerad bebyggelse. Resultatet har analyserats och jamforts med svenska och
internationella kriterier for vindkomfort for att sakerstalla att ett gott vindklimat nas i omradet
och for att peka ut eventuella platser dar vindpaverkande atgéarder kan behdva vidtas.
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Figur 1: Oversiktlig bild 6ver planomradet med markering for torgomrade (A, och tva forskolor
(B och C).

| Figur 1 visas en 6versiktlig bild 6ver planomradet. Inom omradet aterfinns ett antal innegardar
dar gott vindklimat ar 6nskvart. Ett storre torg planeras aven vid markering A i Figur 1, samt tva
forskolor vid punkt B och C. Vidare aterfinns ett storre parkomrade séder om, men i direkt
anslutning, till planomradet.

Berakningsforutsattningar

Berékningsmodell och analysmetodik

For att kunna uppskatta byggnadernas effekt pa vindkomforten inom omradet har berékningar
utforts med hjélp av modellverktyget OpenFOAM (Open source Field Operation And
Manipulation, www.openfoam.com). OpenFOAM ér en sa kallad CFD-modell (Computational
Fluid Dynamics) och &r ett avancerat modellverktyg som bland annat anvénds for att berakna
stromning i miljoer med komplicerad geometri som t.ex. stadsbebyggelse, vagbroar eller



tunnelmynningar. Modellen har tidigare utvarderats med hjalp av vindtunnelexperiment och
funnits vél lampad for att berékna flodet av luft omkring tat bebyggelse [2].

Stromningsberakningar har genomforts for atta olika vindriktningar i steg om 45 grader. Detta
resulterade i atta olika tredimensionella stromningsfalt. For varje vindriktning beraknas vindens
forstarkning ut for varje plats inom berékningsomradet relativt bakgrundsvinden. For att ta fram
andelen av tiden da vinden 6verstiger ett gransvarde kombineras simulerade vindfalt med
uppmatta vindhastigheter fran SLB-analys matstation i Hogdalen i Stockholm. Matningarna
sker pa en hojd av 51 meter ovan mark och representerar darmed ett fléde ovanfor urban
terrang. Aven medianvinden 6ver omradet beraknas genom att statistiskt skala det simulerade
vindfalten med uppmatta vindhastigheter och vindriktningar.

En logaritmisk vindprofil anvéands for att beskriva den med héjden 6kande vindhastigheten i
modellen. Vindprofilen anpassas efter matningar pa tre olika hojder (5, 20 och 51 meter) vid
Hogdalen i Stockholm.

Berakningsomrade och byggnadsmaterial

Berakningsdoman ar det omrade for vilket berakningarna utforts. Doménen i denna utredning
har en horisontell utbredning pa 1280 x 1280 meter och &r centrerad dver det utredda
planomradet. Uppl6sning pa modellen, d.v.s. berakningsrutornas storlek, varierar beroende pa
lage i domanen. Den hogsta uppldsningen aterfinns inom omraden dar flodet paverkas som mest
av byggnaderna. Doméanens vertikala utstrackning stracker sig mellan markniva upp till 640
meter. | konstruerande av berédkningsdoman, val av upplésning och utstrackning, har arbetet
foljt sa kallade ”Best Practice Guidelines” for hogupplosta flodesberékningar i urban miljo [3].
For att fa ett realistiskt flode i det utredda planomradet har &ven omgivande bebyggelse
inkluderats i berdkningsomradet. Byggnadshojder och planomradets utformning har
tillhandahallits av Jarfalla kommun. Byggnadsgeometri for omkringliggande bebyggelse och
markhojder har inhamtas fran baskartan 6ver Jarfalla kommun. En del av berakningsdomanen
visas i Figur 2.

Osakerheter i berakningarna

Modellberakningar av alla sorts floden innehaller osékerheter. Systematiska fel uppkommer nar
modeller inte pa ett korrekt satt formar ta hansyn till alla faktorer som kan paverka luftens
stromning. Berdkningarna tar inte hansyn till mindre utskjutande geometrier hos bebyggelsen,
som t.ex. balkonger, portik, eller liknande, vars geometriska omfattning ar pa samma skala som
modellens uppl6sning. Sadana mindre objekt representeras istallet med en
skrovlighetsparameter som tillskrivs ytor i modellen. Kvaliteten pa indata, och val av numerisk
metod, &r tva andra parameter som paverkar hur val resultatet speglar verkligheten. CFD-
berakningar anses dock tillforlitliga och anvands inom en rad olika vetenskapliga omraden.



Figur 2: Del av berakningsdomanen sett fran dster som visar del av den nya bebyggelsen.
Konceptuellt farglagd utifran beraknade vindlaster.

Vind och vindkomfortkriterier

Vind kan vara mer eller mindre besvarlig beroende pa en rad olika meteorologiska faktorer. Vid
kallt vader upplevs ofta temperaturen som mycket lagre vid hdga vindhastigheter. Vid varmt
véader kan vindens kylande effekt snarare upplevas som positiv. Den personliga beddmningen
om vad som &r en tolerabel vindhastighet beror dven pa typ av aktivitet. Dessutom kan olika
personer uppleva vinden som mer eller mindre besvarlig beroende pa kladsel, alder, hélsa osv.

I en stadsmilj6 &r hdga vindhastigheter ofta forknippade med att vinden kontinuerligt andrar
riktning. Detta sker eftersom bebyggelsen skapar gradienter i luftflodet vilket generar turbulens.
Vid téat bebyggelse blir det darmed viktigt att utvardera hur de planerade byggnaderna kan
paverka vindhastigheten pa gator och torg dar manniskor forvantas vistas.

For att objektivt kunna utvardera vindkomfort i bebyggda omraden finns det ett antal
internationellt vedertagna komfortkriterier. Kriterierna baseras pa procentandelen av tiden under
ett ar da en gransvardesvind 6verskrids. For ett acceptabelt vindklimat ska gransvérdesvinden pa
5 m/s inte dverskridas under mer @n 2.5 % av arets alla timmar for ett omrade dar manniskor ska
vistas under langre tid (t.ex. parker) [4,5]. Dessutom finns det sakerhetskriterier dér en
vindhastighet pa 15 m/s inte ska éverskridas under mer &n 0.05 % av timmarna under ett ar
[4,5]. En sammanstallning av betyg och kriterier finns i Tabell 1 och Tabell 2. Vindkomforten i
ett omrade ges har olika betyg, dar betyg A-B ar att efterstrava for ett omrade dar det planeras



for langre vistelse, medan betyg C-D ér tillrackligt for omraden dar manniskor passerar
tillfalligt. Dessa vérden anvénds internationellt, och det finns dven direkt motsvarande svenska
rekommendationer [6,7]. Kriterierna mojliggor en tydlig betygséttning av vindkomforten, och
anvands i denna studie for att kategorisera vindmiljon i berakningsomradets olika delomraden.

Tabell 1: Kriterier for utvardering av vindkomfort [4,5].

Vind > 5 m/s Betyg Aktivitet
(% per ar)

Passera Flanera Sitta
<25 A Bra Bra Bra
25-50 B Bra Bra Sadar
5.0-10 C Bra Sadar Daligt
10-20 D Sadar Daligt Daligt
> 20 E Daligt Daligt Daligt

Tabell 2: Kriterier for vindfara [4,5].

Vind >15m/s Betyg Aktivitet
(% per ar)

Passera Flanera Sitta
0.05-0.3 Innebar risk Acceptabelt Oacceptabelt Oacceptabelt
>0.3 Farligt Oacceptabelt Oacceptabelt Oacceptabelt

Vindskydd

I de fall da vindklimatet bedéms som mycket daligt kan det bli aktuellt att minska
vindhastigheten med hjalp av vindskydd. Hur ett sadant ska utformas och placeras maste dock
utvarderas fran fall till fall. Om det ar viktigt att skydda en specifik plats kan det bli aktuellt
med en skarm eller annat hinder som stoppar upp vinden och i princip tvingar den dver platsen
som ska skyddas. Precis som byggnader skapar dock ett hinder gradienter i luftflodet vilket
genererar turbulens. Det ar darfor inte ovanligt att hogre vindhastigheter aterfinns pa lasidan av
vindskyddet vilket istallet skapar sémre vindkomfort pa narliggande platser.

Ett battre vindklimat kan dven uppnas med hjélp av vegetation i parker och langs gaturum. Trad
och buskar slapper bara delvis fram vinden och skapar darmed ett naturligt skydd mot héga
vindhastigheter. Aven har méste dock placering och typ av vegetation utvarderas fran fall till
fall, bland annat med tanke pa att t.ex. I6vtrad blir mindre effektiva som vindskydd under
vintern.

Det finns dven andra sétt att skapa acceptabla vindférhallanden 6ver ett omrade som helhet. Om
den omkringliggande bebyggelsen och vegetationen ar utformad sa att markens
skrovlighetsparameter ar hog sa bidrar det generellt till lufthastigheten i markniva blir lagre. Téat
vegetation eller bebyggelse har t.ex. ca 10 ganger sa hog skrovlighetsparameter som 6ppen
terrang vilket har stor betydelse fér vinden i markniva.



Resultat

Vindstatistik

Figur 3 visar uppmatta vindhastigheter och vindriktningar 51 meter ovan mark vid i Hogdalen i
Stockholm, vilket representerar ett vindfléde ovanfér urban terrdng. Vidmatningarna gors med
en ultraljudsgivare som sander ut pulser av ultraljud genom luften i tre olika riktningar.
Skillnaderna i tid for pulserna da de fardas mellan sandare och mottagare ger ett exakt matt pa
vindhastigheten. Fran 20 matningar per sekund i vardera riktningen bildas ett medelvarde sa att
horisontell och vertikal vindhastighet samt horisontell vindriktning kan erhallas. Fran dessa
berdaknas timmedelvarden av horisontell vind ut vilket ligger till grund for vindrosorna.

Uppmiétta vindhastigheter for 12 olika vindriktningar redovisas som procent av tiden da ett
specifikt hastighetsintervall patraffas. Detta gors dels for hela matperioden (1989-2017), och
dels kvartalsvis (for samma matperiod) fér manaderna december-februari (DJF), mars-maj
(MAM), juni-augusti (JJA) samt september-november (SON). Dessutom redovisas dven
vindrosen for timmar da vindhastigheten 6verstiger 10 m/s.

I Stockholms &r den forharskande vindriktningen sydvastlig till vastlig och sett 6ver hela
matperioden ar forekomsten av dessa vindriktningar ca 36 % av arets alla timmar. Vid kraftig
vind (>10 m/s) ar det framforallt vastliga vindar (25%), foljt av sydsydvastliga vindar (21 %)
som dominerar. Ihallande kraftig vind &r dock ovanligt éver Stockholmsomradet och intraffar
endast under ca 1 % av tiden.

Sammantaget over ett ar forkommer vindhastigheter lagre an 6 m/s, pa 51 meters hoéjd, under ca
80 % av timmarna.

Vindforstarkning

Figur 4 - Figur 11 visar hur vinden forstarks tva meter ovan mark inom det bebyggda omradet
for de atta olika beraknande vindriktningarna. Forstarkningen redovisas som en faktor, F,
relativt bakgrundsvinden pa samma niva i modellen. F < 1 innebér att vinden forsvagas, och F >
1 innebdr att vinden forstarks. Pa grund av namnda osékerheter i sektion 3.3 rekommenderas det
att resultatet studeras pa en dvergripande niva enligt féljande beskrivning, och for att forsta
floédet kring och inom bebyggelsen. I Figur 12 visas den sammanviktade forstarkningsfaktorn
for alla vindriktningar baserat pa den uppmatta vindriktningsfrekvensen.

Resultatet indikerar att ett gott vindklimat nas inom omradet da vindarna generellt sett forsvagas
jamfort med bakgrundsvinden, framférallt pa innegardar omslutna av bebyggelse (se Figur 12).
Den sammanvagda forstarkningsfaktorn indikerar att det ar framforallt i omradet kring den hoga
bebyggelsen i planomradets nordvastra del, vid Veddestavagen, som ogynnsam forstarkning av
vinden ar forekommande aret runt (se markerat omrade i Figur 12). For en del vindriktningar
sker ocksa en forstarkning av vinden i de smalare gaturummen inom planomradet. Det &r
framfdrallt mellan nordvastliga och norddstliga vindar som ogynnsam forstarkning av vinden
sker i gaturummen kring den hogre bebyggelsen i planomradets nordliga del (se Figur 4, Figur 5
och Figur 11). Da starka vindar &r relativt ovanliga 6ver Stockholmsomradet behover dock
denna forstérkning inte nédvandigtvis upplevas som besvarande. Vid det markerade utsatta
omradet Figur 12, och inom de utsatta gaturummen, kan dock enklare vindskyddade atgarder,
sasom plantering av trad, anvandas férebyggande for att minska vindforstarkningen.

For de markerade omradena A och C i Figur 1, det vill siga torget och den ena forskolan,
aterfinns ingen ogynnsam vindforstarkning p& grund av bebyggelsen. Aven i parkomrédet soder



om planomradet rader 6verlag gynnsamma férhallanden. For forskolan vid punkt B finns det en
viss risk att omradet kan upplevas blasigt vid ogynnsamma forhallanden.

Den vindstatistik som redovisas i sektionen ovan visar att sydvastliga till vastliga vindar framst
férekommer i samband med hdga vindhastigheter. Det blir darmed intressant att studera
forstarkningen av vinden for dessa tva riktningar. Vid vindar fran sydvast (se Figur 9) forsvagas
generellt vinden inom planomradet, forutom i planomradets ovan namnda nordvastra del dar
hog bebyggelse planeras l&ngs Veddestavagen. Vid vastliga vindar (se Figur 10) utdkas denna
forstarkning av vinden till att innefatta ett nagot stérre omrade langs Veddestavagen, samt dven
nagra lokala gator i den véstra delen av planomradet.

Utvardering av medianvind och vindkomfortkriterier

Medianvinden inom omradet (se Figur 13) ar generellt ca 1.5 m/s eller lagre vilket gor att i stort
sett hela omradet klarar komfortkravet for ytor &mnade langre uppehall och stillasittande baserat
pa arsmedianvinden [7]. Detta galler med undantag for planomradets nordvastra del déar hog
bebyggelse planeras langs Veddestavagen. Inom en begransad yta berdaknas medianvinden ligga
mellan 1.5 — 2 m/s vilket innebér att detta omrade inte lampar sig for ytor planerade for langre
uppehall och stillasittande, t.ex. uteplatser eller lekplatser. Ingen del av planomradet uppvisar en
arsmedianvind som 6verskrider 5 m/s, det vill saga da det finns risk for personskador pa grund
av daligt vindklimat.

Figur 14 visar betyg for vindkomfort inom planomradet baserat pa kriterierna i Tabell 1. Pa en
overgripande niva nas bra vindkomfort i hela berakningsomradet och stérre delen av
planomradet far betyg A, det vill séga att vindhastigheten inte 6verstiger gransvinden pa 5 m/s
under mer an 2,5 % av tiden under ett ar (totalt sett ca 9 dygn). Typiska varden ligger under 1
%, vilket ligger i det undre intervallet av betyg A. Motsvarande yta som identifieras ovan for
medianvinden klassificeras med betyg B, det vill sdga omrade som lampar sig for att fotgangare
passerar och uppehaller sig kortare stunder, men inte direkt Iampar sig for langre uppehalle och
sittplatser. Ingen del av planomradet uppfyller kriteriet for vindfara, det vill siga att en vind pa
15 m/s patréaffas mer an 0.3 % av timmarna (totalt ca 1 dygn) under ett ar.

Slutsatser

En 6vergripande genomgang av de viktigaste slutsatserna i denna rapport ges nedan:

» | Stockholmsomradet ar vastliga till sydvastliga vindar vanligast och harda vindar (>10
m/s) ar oftast vastliga men patraffas bara under ca 1 % av timmarna under ett ar, det vill
sdga totalt mellan 3 - 4 dygn per ar.

»  Berakningarna indikerar att ett gott vindklimat nas inom planomradet da vindarna 6verlag
forsvagas jamfort med bakgrundsvinden. Forstarkningen av vinden sker dock i de relativt
tranga gaturummen beroende pa vindriktning.

= Parker, torg och gemensamma ytor for boende inom planomradet lampar sig val for
langvarig vistelse. Generellt sett forsvagas vinden pa de dessa platser jamfort med
bakgrundsvinden.

= | stort sett hela omradet klarar komfortkravet for ytor amnade for langre uppehall och

stillasittande baserat pa arsmedianvinden.
*  Vindkomforten i omradet paverkas positivt av att befintlig vegetation besparas i storsta
mojligt man, och av tradplanteringar i de nya gaturummen.

Som helhet bedéms inga atgarder behovas for att forbattra vindkomforten inom planomradet.



Referenser

1. Forslag till detaljplan for Veddesta etapp 1. Jarfalla kommun.

2. Franke, J., Sturm, M. och Kalmbach, C. (2012): Validation of OpenFOAM 1.6.x with the
German VDI guideline for obstacle resolving micro-scale models. J. Wind Eng. Ind.
Aerodyn., 104-106, 350-359

3. The COST 732 Best Practice Guideline for CFD simulation of flows in the urban
environment: a summary. Franke et al., Int. J. Environment and Pollution, Vol 44, 2011.

4. Willemsen, E. och Wisse, J. A. (2007): Design for wind comfort in The Netherlands:
Procedures, criteria and open research issues

5. Blocken, B., Janssen, W. D. och Hooff, T van (2012): CFD simulation for pedestrian wind
comfort and wind safety in urban areas: General decision framework and case study for the
Eindhoven University campus. Environmental Modelling & Software, 30, 15-34

6. Davenport, A.G. (1972): An approach to human comfort criteria for environmental wind
conditions. CIB/WMO Colloquium Teaching the Teachers, Swedish National Building
Research Institute, Stockholm

7. Glaumann, M. och Westerber, U. (1988): Klimatplanering VIND. Statens Institut for
Byggnadsforskning. Svensk Byggt



Figurer

Figur 1: Oversiktlig bild éver planomradet med markering for torgomrade (A, och tva forskolor
(B och C).

Figur 2: Del av berakningsdoméanen sett fran dster som visar del av den nya bebyggelsen.
Konceptuellt farglagd utifran beraknade vindlaster.

Figur 3: Vindrosor for uppmatta vindhastigheter i Hogdalen i Stockholm under perioden 1989-
2017, 51 meter ovan mark. a) Alla arets manader. b) Alla arets manader men endast for kraftiga
vindar (> 10 m/s). ¢) dec-mars, d) mars-maj, e) juni-aug, och f) sep-nov.

Figur 4: Vindens forstarkning (F) vid nordlig vind (0°) pa fotgangarniva tva meter ovan mark.
Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.

Figur 5: Vindens forstarkning (F) vid vind fran nordost (45°) pa fotgangarniva tva meter ovan
mark. Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.

Figur 6: Vindens forstarkning (F) vid 6stlig vind (90°) pa fotgangarniva tva meter ovan mark.
Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.

Figur 7: Vindens forstarkning (F) vid vind fran sydost (135°) pa fotgangarniva tva meter ovan
mark. Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.

Figur 8: Vindens forstarkning (F) vid sydlig vind (180°) pa fotgangarniva tva meter ovan mark.
Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva

Figur 9: Vindens forstarkning (F) vid vind fran sydvast (225°) pa fotgangarniva tva meter ovan
mark. Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.

Figur 10: Vindens forstarkning (F) vid vastlig vind (270°) pa fotgangarniva tva meter ovan
mark. Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.

Figur 11: Vindens forstarkning (F) vid vind fran nordvast (315°) pa fotgangarniva tva meter
ovan mark. Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva

Figur 12: Sammanviktad forstarkningsfaktor for alla vindriktningar baserat pa den uppmétta
vindriktningsfrekvensen. Streckad ruta markerar omrade inom vilket ogynnsam forstarkning av
vinden riskerar att forekomma aret runt. Roda farger innebar att vinden forstérks, och blaa
innebdr att vinden férsvagas.

Figur 13: Medianvind i omradet pa fotgangarniva tva meter ovan mark. Medianvinden ar
utraknad fran alla simulerade vindriktningar i kombination med matningar.



Figur 14: Andel timmar per & med vindhastigheter éver 5 m/s. Overlagt fargskalan finns betyg
for vindkomfort baserat pa kriterierna i Tabell 1.
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Figur 3: Vindrosor for uppmatta vindhastigheter i Hogdalen i Stockholm under perioden 1989-2017,
51 meter ovan mark. a) Alla arets manader. b) Alla arets manader men endast for kraftiga vindar (>

10 m/s). ¢) dec-mars, d) mars-maj, €) juni-aug, och f) sep-nov.
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Figur 4: Vindens forstarkning (F) vid nordlig vind (0°) pa fotgéngarniva tva meter ovan mark.
Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.
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Figur 5: Vindens forstarkning (F) vid vind fran nordost (45°) pa fotgangarniva tva meter ovan
mark. Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.
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Figur 6: Vindens forstarkning (F) vid ostlig vind (90°) pa fotgangarniva tva meter ovan mark.
Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.
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Figur 7: Vindens forstarkning (F) vid vind fran sydost (135°) pa fotgangarniva tva meter ovan
mark. Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.
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Figur 8: Vindens forstarkning (F) vid sydlig vind (180°) pa fotgéngarniva tva meter ovan mark.
Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.
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Figur 9: Vindens forstarkning (F) vid vind fran sydvast (225°) pa fotgangarniva tva meter ovan
mark. Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.




Figur 10: Vindens forstarkning (F) vid vastlig vind (270°) pa fotgangarniva tva meter ovan
mark. Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.

Figur 11: Vindens forstarkning (F) vid vind fran nordvést (315°) pa fotgangarniva tva meter
ovan mark. Faktorn anger forstarkning relativt bakgrundsvinden pa samma niva.
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Figur 12: Sammanviktad forstarkningsfaktor for alla vindriktningar baserat pa den uppmétta
vindriktningsfrekvensen. Streckad ruta markerar omrade inom vilket ogynnsam forstéarkning av
vinden riskerar att forekomma aret runt. Réda farger innebar att vinden forstarks, och blaa

innebér att vinden forsvagas.
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Figur 13: Medianvind i omradet pa fotgangarniva tva meter ovan mark. Medianvinden &r
utraknad fran alla simulerade vindriktningar i kombination med matningar.



A A

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5
Andel timmar per & med vindhastigheter > 5 m/s

Figur 14: Andel timmar per ar med vindhastigheter 6ver 5 m/s. Overlagt fargskalan finns betyg
for vindkomfort baserat pa kriterierna i Tabell 1.



