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Pdrmbild.
Bilden visar Marievik med omgivning samt en vindros fran Bromma flygplats, baserad pa data for hela dret
och perioden 1961-2013.
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1 Sammanfattning

Omradet Marievik i Liljeholmen, Stockholm férnyas och i detaljplanen ingar bland annat ett antal
hoga hus pa fastigheterna Marievik 15 och 22. Dessa hus forvéintas ge paverkan pa planomradet
avseende vindforhallanden vid entréer, gaturum, parker och ldngs kajen. Da man #r angeldgna om att
skapa ett sa gott vindklimat i omradet som mdojligt har JM AB gett SMHI i uppdrag att utféra en
vindkomfortstudie.

SMHI har genomfort vindsimuleringar med syftet att beskriva hur vindklimatet kommer att bli pa ett
antal platser inom den foreslagna utformningen. Med hjidlp av en datormodell har
stromningsberikningar utforts for det aktuella omradet. Utgangspunkten for detta arbete d@r CAD-
geometrier fran uppdragsgivaren och klimatstatistik fran Bromma flygplats métstation.

Vindforhallandena vid atta olika vindriktningar har studerats med hog detaljrikedom. Beridknings-
resultaten har vidgts samman med hjilp av vindstatistik och presenteras grafiskt som horisontella
tvédrsnitt pa fotgdngarniva i matt som kan jamforas med antagna komfortkriterier. For varje enskild
vindriktning presenteras #ven vindens forstirkning relativt anblasande ostorda forhallanden
(vindforhallandena 6ver ett 6ppet filt). Foljande slutsatser kan dras angaende vindmiljon i omradet:

e Vindar fran sektorn syd till vist dr generellt vanligast i omradet.

e Sex av de tio studerade miljoerna beriknas fa tillrickligt 1ag medianvindhastighet for att klara
komfortkriterierna for langvarigt stillastaende eller stillasittande med onskvirda forhallanden.

e Ingen av de studerade miljoerna har till hela ytan tillrickligt 1dg andel med vindar hogre dn 5 m/s
for att klara av komfortkriterierna for langvarigt stillastaende eller stillasittande med Onskvirda
forhallanden.

e Bade parken vid M19 och parken i M15 viéntas pa grund av sina ldgen ndra dppet vatten fa blasiga
forhallanden vid vindar fran ost och sydost.

e Takterrasserna pa de tre hogsta husen i M22 vintas, enligt berikningar utan vindskyddande
glasskivor, fa blasiga forhallanden. P& det hogsta huset beriknas vindklimatet vara pa grinsen att
Overskrida vad som brukar upplevas acceptabelt dven for kortare uppehall. Med glasskivor
forbittras sannolikt vindklimatet avsevirt. Vindmodellering med glasskivor inkluderade krévs
dock for att fa svar pa om Onskvirda forhallanden for liangre stillastaende/stillasittande kan
uppnas.

e De bada studerade gardarna i M15 kommer vid de flesta vindriktningarna fa vindar som &r kraftigt

forstarkta pa grund av ldget vid de hdga husen.

e Gangbroarna runt tornen T6, T7 och T3 har ett mycket vindutsatt lige och det kan vara en god idé
att pa de platser som &r mest utsatta 6verviga vindskyddande atgiarder som hogre glasskivor eller
skdrmtak.
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2 Bakgrund och syfte

Omradet Marievik i Liljeholmen, Stockholm fornyas och i detaljplanen ingar bland annat ett antal
hoga hus pa fastigheterna Marievik 15 och 22. Dessa hus forvintas ge paverkan pa planomradet
avseende vindforhallanden vid entréer, gaturum, parker och ldngs kajen. Da man #r angeldgna om att
skapa ett sa gott vindklimat i omradet som mdojligt har JM AB gett SMHI i uppdrag att utféra en
vindkomfortstudie. SMHI har genomf6rt vindsimuleringar med syftet att beskriva hur vindklimatet
kommer att bli pa ett antal platser inom den foreslagna utformningen. Uppdraget av JM AB innefattar
dven underlag till utformingen av byggnadernas ventilationssystem i form av tryckfilt for

overenskomna ytor. Dessa resultat presenteras i en separat rapport.
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Figur 1. Geografisk oversikt. Marievik dr markerat med en rod punkt. Kartunderlaget kommer fran

openstreetmap.org, © OpenStreetMaps bidragsgivare.
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3 Metodik

Stromningsberikningar har genomforts for atta vindriktningar. Resultaten fran dessa modelleringar har
dérefter sammanvégts som horisontella félt pa 2 meters hojd 6ver marken med hjélp av vindstatistik
fran Bromma Flygplats, som underlag f6r en samlad bedomning av vindmiljon.

31 Berakningsteknik

Stromningsberdkningarna genomférs med CFD-teknik (Computational Fluid Dynamics). Ekvationer
loses for luftens hastighet, tryck och turbulens i ett stort antal punkter i berdkningsvolymen. I vissa
avseenden kan tekniken ses som en numerisk vindtunnel. Den CFD-programvara som anvints heter
OpenFOAM och utvecklas av OpenCFD lItd i Storbritannien.

CFD-tekniken har linge anvints vid aerodynamisk utformning av bilar och flygplan, samt inom en rad
andra industritillimpningar. P4 SMHI har tekniken anvints for vindsimuleringar sedan borjan av
1980-talet.

3.1.1  Berakningsomrade

Modellgeometrin och hojddata for topografin tillhandaholls av uppdragsgivaren. Detaljer i geometrin
som inte bedomdes paverka vindmiljon har forsummats. I Figur 2 visas de byggnader och den mark
som inkluderats i berdkningarna.

Ett berdkningsnit skapades for omradet baserat pa ovan nimnda underlag, se Figur 3. Det innebir att
luften inom omradet delades in i ett stort antal celler. Berdkningsnitet anpassades efter byggnadernas
form och fortitades i det omrade som bedomdes som extra intressant for att uppna en hogre
noggrannhet i berdkningarna. 1 varje cell i berdkningsnitet berdknas den tredimensionella
vindvektorns riktning och storlek (hur mycket det blaser och at vilket hall), vindtrycket och den energi
som skapas av vindens turbulens.

Figur 2. Berdkningsdomdnen med det aktuella omrddet.

Nr. 2016-8 SMHI — Vindkomfortstudie for Marievik, Stockholm 2
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Figur 3. Ett utsnitt av berikningsnditet. Rutndtet som kan ses pd mark och fasader utgor den yttre randen
av berdgkningsnditet som fyller luftmassan inom omrddet. Berdkningsnditet fortiitas pd de platser som
bedoms som mer intressanta.

3.1.2 Meteorologiska forutsattningar

I denna studie har antagandet gjorts att vindklimatet vid mdtstationen pa Bromma Flygplats &r
representativt for ostorda vindforhallanden (som t.ex. pa ett oppet filt) vid den aktuella platsen i
Stockholm. Mitstationen vid Bromma Flygplats dr den ndrmast tillgédngliga vindstationen, avstandet
fran Marievik dr bara ca 7 km och data dirifran bor representera vindforhallanden pé en ténkt 6ppen
yta vid Liljeholmskajen vil.

CFD-berikningarna har utforts for atta vindriktningar. Den anbldsande vinden har forutsatts ha en
logaritmisk vertikalprofil som representerar stromning 6ver plan, 6ppen mark. Denna inflodesvind
modifieras kraftigt ndar den passerar over byggnaderna i berdkningsomradet.

3.2 Allmant om vind och vindkomfort

Vind kan upplevas som besvirande ur flera aspekter. Vid hard vind (> 10 m/s) utdvar vinden ett tryck
mot kroppen som kan skapa balanssvarigheter och innebdra olycksrisker for fotgidngare, speciellt
vintertid i kombination med snd och halka. Vindtrycket dr proportionellt mot kvadraten pa vind-
hastigheten vilket betyder att vindtrycket 6kar mycket snabbt med okande vindhastighet.

Harda vindar dr dessutom ofta byiga, dvs. de byter riktning ofta och plotsligt, vilket forstirker
obehaget ytterligare. Byigheten blir speciellt stark i passager mellan byggnader och vid horn, dir
luftens stromning dndras kraftigt over korta avstand.

Vinden upplevs som besvérande “’blasig” redan vid avsevért ldgre hastigheter &n 10 m/s. Tolerans-
grinsen #r flytande och beror bl.a. pa personens alder, typ av aktivitet samt klddsel. Vid laga
temperaturer ger redan en svag vind en pataglig koldférnimmelse och begrinsar kraftigt den tid man
kan uppehalla sig pa en viss plats utan att uppleva obehag. De vindriktningar som medfor speciellt
laga temperaturer kan darfor fordra sdrskild uppmérksamhet vid detaljplanering av den yttre miljon.
Vid en lufttemperatur pa t.ex. 0°C forlorar kroppen ca dubbelt sa mycket virme per tidsenhet vid 5—6
m/s som vid vindstilla. Annorlunda uttryckt motsvarar denna vindékning en upplevd skillnad i temp-
eratur pa ca — 8°C.

Nr. 2016-8 SMHI — Vindkomfortstudie for Marievik, Stockholm 3
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3.21 Komfortkriterier

Vid utvirdering av komfortkriterier anviands begreppet “upplevd vind”. Upplevd vind innebér att man
forutom medelvindhastigheten dven tar hédnsyn till vindens byighet. Detta eftersom turbulens eller
“byighet” paverkar vindkomforten negativt. Den upplevda vinden, dven kallad ekvivalent vind, dr den
vindhastighet pa ett oppet filt som skulle ge upphov till samma komfortupplevelse. Byigheten &r ofta
hogre i bebyggelse dn pa ett oppet filt, vilket innebér att den upplevda vindhastigheten ofta dr nagot
hogre dn medelvindhastigheten.

Vindens mekaniska verkan pa kroppen borjar bli besviarande da den upplevda vindhastigheten V, 6ver-
skrider gransvérdet 5 m/s.

For att vindmiljon pa en viss plats skall kunna betecknas som godtagbar far detta grinsvirde inte
overskridas under mer dn en viss procentuell andel av tiden under ett genomsnittligt ar. Hur stor denna
andel far vara beror pa typen av aktivitet. For ytor avsedda for kortvarig vistelse, t.ex. gang- och
cykelvigar, kan man acceptera att grinsen 5 m/s overskrids relativt ofta medan man for ytor avsedda
for langvarigt stillasittande (exempelvis uteserveringar) endast kan acceptera overskidande i sillsynta
fall.

Komfortkriterierna for vindens mekaniska verkan dr differentierade dels enligt Davenport (1972) dels
forenklade enlig Glaumann (1988), se Tabell 1. Procenttalen anger den hogsta andel av tiden under ett
ar som gransvérdet 5 m/s for upplevd vindhastighet far 6verskridas. Ju ldngre tid som gransvérdet
overskrids, ju hogre sannolikhet for att tillfillen med mycket hdga vindhastigheter och hog
turbulensintensitet intriffar under 6verskridandeperioden. Exempelvis ser vi att pa platser avsedda for
promenad, anser Davenport att det dr tolerabelt att vindhastigheten 6verskrider 5 m/s hogst 23 % av
tiden, obehagligt om vindhastigheten dverskrids 34 % av tiden och farligt om den dverskrids 53 % av
tiden.

Vindkomforten kan ocksa bedomas utifran arsmedianen av den upplevda vinden, se Tabell 2.

I denna studie refererar vi for de flesta genomgangna miljoerna till Glaumanns kriterier for onskvérda
forhallanden vid langvarigt stillastaende/stillasittande (Tabell 1 och Tabell 2). I fall dar det &r
uppenbart fraga om kortvarig vistelse refereras dven till dessa kriterier.

Tabell 1. Komfortkriterier, hogsta andel av tiden under ett ar som grinsvirdet 5 m/s for upplevd
vindhastighet bor overskridas enligt Davenport och Glaumann, Glaumann och Westerberg 1988,
Davenport 1972.

‘ < Davenport 2> Glaumann ‘

Aktivitet Tolerabelt Obehagligt Farligt Hogst

Cykel, Snabb gang 43 % 50 % 53 % 50 % (risk for
skador)

Promenad 23 % 34 % 53 % 50 % (risk for
skador)

Kortvarigt 6 % 15 % 53 % 20 % (acceptabelt)

stillastéende /

stillasittande

Langvarigt 0.1% 3% 53 % 0.5 % (6nskvart)

stillastaende /

stillasittande

Nr. 2016-8 SMHI — Vindkomfortstudie for Marievik, Stockholm 4
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Tabell 2. Komfortkriterier, arsmedian av den upplevda vinden som ej bor dverskridas, Glaumann och
Westerberg, 1988.

Vistelsemiljo Arsmedian av den upplevda vinden som ej bér

overskridas [m/s]

Gang- och cykelvagar — risk fér personskador 5

Ytor for kortare uppehall, t.ex. torg, busshallplatser — 3
grans for acceptabla forhallanden

Ytor for langre uppehall stillasittande, t.ex. uteplatser, 1.5
lekplatser — grans for dnskvarda forhallanden

3.3 Allmant om vindskydd

Vindskydd anvinds for att minska vindhastigheten och vindturbulensen. Inne i bebyggelse kan syftet
med ett vindskydd vara att skydda bebyggelsen i sin helhet, for att fa en ldgre vindavkylning eller
vindskydd i utemiljon, runt t ex vistelseytor.

Det finns tva huvudtyper av anlagda vindskydd. Dels fjirrskydd, som #r hdga och relativt glesa och
huvudsakligen bestar av triadplanteringar och dels nérskydd, som dr ldgre och titare, t ex plank eller
skdrm, buskage mm. Fjarrskydden har till uppgift att ge ett allmént vindskydd at stora ytor medan
nérskydden ér till for att kraftigt reducera vinden Gver ett litet omrade.

Mitningar visar att ett mycket titt vindskydd reducerar vindhastigheten kraftigt men att hastigheten
dock kommer att tillta snabbare pa ldsidan dn vid mindre tita vindskydd. Hur stor genomsldpplighet en
vindskyddande skirm ska ha beror pa storleken av den yta som den ska skydda, héjden 6ver marken
och den vindreduktion som ska uppnas. Téta eller nagot genomslédppliga vindskydd, ndrskydd, har till
uppgift att kraftigt reducera vinden 6ver en mindre yta, t ex uteplatser, balkonger eller andra platser
dédr ménniskor mer eller mindre kommer att vistas sittande.

En genomsldpplig skidrm minskar virvelbildningen eftersom den minskar tryckskillnaderna mellan
lovart och 14. Vindreduktionen bakom och framfoér en genomslépplig skdrm blir mindre @n vid en tit
skdrm, men ldomradet kommer att stricka sig lingre bakom skirmen.

En ldplantering skiljer sig i effektivitet och planeringsmissigt ifran t ex en tdt skdrm. Grenar och 16v
ror sig mer eller mindre beroende pa vindhastigheten, och eftersom en plantering inte blir den andra
lik, kan effektivitet och planeringsprinciper bara beskrivas i stora drag. En ldplantering tappar
dessutom en viss effekt da och om de tappar sina 16v. Vid ett helt nytt omrade bor dérfoér skyddande
trdd i sd stor utstrickning som mojligt sparas. Annars dr anvidndandet av snabbvixande arter i
kombination med skdrmar mer effektivt. En mer ingdende diskussion om vindskyddande metoder ges i
Glaumann och Westerberg (1988).

Nr. 2016-8 SMHI — Vindkomfortstudie for Marievik, Stockholm 3
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4 Resultat

41 Vindstatistik

Figur B 5 till B 14 visar vindrosor frain Bromma Flygplats mitstation (figurer mérkta B aterfinns i
kapitel 7, Figurer). Vindrosorna visar vindriktningsforhallanden pa 10 meters hojd. Vindriktningen
anger den riktning varifran vinden blaser. Ringar for procentsats av tiden finns utritade i figurerna.
Exempelvis kan man ldsa ut av Figur B 5, som visar vindarna under hela aret, att den véstliga sektorn
fran syd till nord &r vanligare &n den ostliga. Allra vanligast #r vistlig vind med totalt cirka 11 % av
tiden. For vistlig vind kan man ocksa ldsa ut att vindar med styrkan 0,5-2,5 m/s (gron) svarar for ca 2
% av tiden, vindar pa 2,5-4,5 m/s (gul) svarar for ca 5 % av tiden osv.

Underlaget till vindrosorna &r observationer var tredje timme under perioden 1961-2013, forutom de
véderspecifika vindrosorna (Figur B 10-14) dér vidderdata endast finns tillgdngliga 2004-2013.

Figur B 6 till B 9 visar vindrosor for de olika arstiderna. Under vintern dominerar vindar fran sektorn
syd till nordvist 6ver vist, med vindar rakt fran vist under ca 14 % av tiden. Under varen &r vindarna
mer jamnt fordelade, men fortfarande dominerar vistliga vindar tdtt foljt av nordliga och sydliga.
Under sommaren och hosten dr vindar fran sektorn syd till vést over sydvist vanligast. Om alla
arstider kan generellt sdgas att vindhastigheterna dr hogre under dagen 4n nattetid.

Figur B 10 visar att det vid nederbord generellt 4r vanligast med vindar fran nord eller syd, samt
nordostliga vindar.

I Figur B 11 och B 12 skiljer man pa regn eller duggregn respektive sno eller snoblandat regn. I Figur
B 11 ser man att vindar fran syd dominerar vid regn eller duggregn, men att nordliga och sydostliga
vindar ocksa dr forekommande. I Figur B 12 ser man att vindar fran nord och nordnordost dr vanligast
i samband med sn6 eller snoblandat regn. Sammanfattningsvis visar Figur B 10 -12 att vindar fran
vist, som dr den vanligaste forekommande vindriktningen Over aret, inte dr vanlig vid nederbord i
nagon form.

Figur B 13 visar en vindros for de tillfillen da det blaser minst 5 m/s samtidigt som det kommer
nederbord i form av sn6 och/eller regn. Figuren visar att vindar fran sektorn ostsydost till syd &r
vanligast vid dessa viderforhallanden.

Figur B 14 visar en vindros for de tillfdllen da det blaser kraftigt (8 m/s). Vind fran vist och sydost &r
vanligast forekommande vid dessa vindférhallanden.

Nr. 2016-8 SMHI — Vindkomfortstudie for Marievik, Stockholm 6
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4.2 Vindberakningar

Resultaten fran stromningsberidkningarna presenteras i Figur B 15-24 som horisontella filt pa 2 m hojd
over marken respektive Over takterasser och gangbroar. Figurerna har alla tva kartor, a och b dér a
visar den sodra delen av omradet och b den norra delen. Y-riktningen i figurerna dr norrut medan X-
riktningen foljaktligen &r Osterut, om inget annat anges. I vissa figurer dr ocksa vindvektorer inlagda
for att visa vindens riktning.

421 Komfortkriterier

Figur 4 visar de platser som av uppdragsgivaren har bedomts som sirskilt intressanta att analysera. En
sammanstillning av arsmedianen av vindhastigheten (Figur B 15) och hur manga procent av tiden som
vindhastigheten Overskrider 5 m/s (Figur B 16) vid de valda platserna, presenteras i relation till
komfortkriterierna i Tabell 3.

Nr. 2016-8 SMHI — Vindkomfortstudie for Marievik, Stockholm 7
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{

Figur 4. Platser som studerats nirmre; 1. Milleniumstrdket, 2. Park, 3. Kajen, sodra delen, 4. Kajen,
norra delen, 5. Gard i M22, 6. Entréer och gaturum, M22, 7. Takterasser pd M22, 8. Gdardar i M15, 9.
Park i M15, 10. Gangbroar, M15. Kartunderlaget kommer fran openstreetmap.org, ©
OpenStreetMaps bidragsgivare.
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1. Milleniumstraket

Gangstraket markerat med 1 i figur 4 benimns Milleniumstraket. Sett till medianvindhastigheten
klarar vindklimatet pa Milleniumstraket grinsen for 6nskvérda forhallanden for langvarigt
stillasittande dven om den nordvistra delen av straket har en arsmedian upp till 1,2 m/s.

Vindar 6ver 5 m/s vintas férekomma upp till 2,8 % av tiden. Dessa virden dverstiger komfortkriteriet
for onskvirda forhallanden vid langvarigt stillastaende/stillasittande (0,5 %) men klarar gott och vil
griansen for tolerabla forhallanden vid kortvarigt stillastaende (6 %). Den sydostra delen av straket
(mellan M24 och M25) vintas fa storst andel blasiga tillfdllen vilket kan beaktas vid planering av
eventuella sittmiljoer.

I kapitel 4.2.2 finns en genomgang av vilka vindriktningar som dr mer och mindre fordelaktiga.
2. Park

Parken markerad med 2 i figur 4 véntas fa en medianvindhastighet pa 0,7—1,2 m/s med de hogsta
vérdena i den Ostra delen ndrmast kajen. Sett till medianvinden far parken alltsa 6nskvirda
vindférhallanden.

Vindar 6ver 5 m/s vintas férekomma i upp till 2,1 % av tiden och i de ostligaste och nordligaste
delarna av parken 6verskrids komfortkriteriet f6r onskviarda forhallanden vid langvarigt
stillastaende/stillasittande. Detta beror framst pa nirheten till ppet vatten men till viss del d&ven pa en
forstarkning av vinden astadkommen av den befintliga byggnaden M23.

I modellen &r ingen vegetation medtagen i parken sa i berdkningarna ligger platsen helt oskyddad for
vindar fran vattnet. For att fa ett sa bra vindklimat som mojligt i parken rekommenderas
vindskyddande atgérder i den Gstra och norra delen som exempelvis bevarande eller nyplantering av
trid.

For kortvariga uppehall forvintas hela parken vil klara grinserna for tolerabla forhallanden.
3. Kajen, sodra delen

Den sddra delen av kajen beridknas fa en medianvindhastighet pa 0,7—1,2 m/s och klarar ddrmed
kriteriet for onskvirda forhallanden for langvarigt stillastaende/stillasittande.

Vindar 6ver 5 m/s véntas i upp till 3 % av tiden. De hogsta vérdena véntas i hojd med parken och i
nédrheten av byggnaden M25 och dir klaras inte kriterierna for 6nskvérda forhallanden for langvarigt
uppehall med 6nskvirda forhallanden. Minst blasigt ser det ut att bli precis i hojd med byggnaden
M?28 soder om parken.

4. Kajen, norra delen

Lings den norra delen av kajstraket kan problem med vindklimatet forvéntas frimst i narheten av
hoghusen T3, T6 och T7. Medianvindhastigheten beréknas till mellan 0,8 och 1,6 m/s med de hogsta
virdena dér kajen passerar T3 och T7. Dessa platser vintas med andra ord fa ett vindklimat som bara
ir acceptabelt for kortare uppehall.

Den mest kritiska platsen sedd till vindmiljon &r hornet pa kajen nedanfor T7. Dir vintas vindar 6ver 5
m/s forekomma upp till 8,6 % av tiden vilket dr over grinsen for vad som enligt Davenport anses
tolerabelt dven for kortvarigt stillastaende/stillasittande (20 %). Dock klaras griansen for tolerabla
forhallanden vid promenad (23 %).
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5. GardiM22

Kvarteret M22:s innergard ar till stora delar skyddad av de omgivande byggnaderna och vintas fa ett
gott vindklimat. Medianvindhastigheten varierar mellan 0,6 och 1,3 vilket &r vil under grinsen for
onskvirda forhallanden i vistelsemiljoer dir man uppehaller sig ldngre tid.

Nir det giller vindkomfortkriteriet vindar 6ver 5 m/s sa véntas garden till allra storsta del fa onskvérda
forhallanden. Nagot blasigare dn 6vriga delar av garden ser det ut att kunna bli i passagen mellan
byggnaderna H1 och H2 med vindar 6ver 5 m/s i upp till 1,0 % av tiden.

6. Entréer och gaturum, M22

Samtliga entréer till husen i kvarteret M22 ser ut att klara medianvindkriteriet for onskvérda
forhallanden vid ldangre uppehall. Aven gaturummen narmast M22 klarar kriteriet aven om det lite
langre ut pa gatan mellan H2 och T1 vintas en medianvindhastighet upp mot 1,5 m/s.

Samma plats dr ocksa den mest utsatta for vindar 6ver 5 m/s med upp till 3,5 % av tiden men dven
omradena nira kvarteret M22:s vistra och sodra horn kan upplevas som bléasiga. Alla gaturummen och
entréer klarar dock kriteriet for tolerabla forhallanden vid kortvarigt stillastaende/stillasittande (6 %)
vilket far bedomas som den relevanta aktiviteten for gatumiljon och entréer.

7. Takterasser pa M22

Pa de sex husen i M22 planeras takterasser som alla planeras ha en ca 2 m hog glasskiva som
rdcke/vindskiva ldngs kanten pa taken. Vid vindmodelleringen har dock ingen vindskiva funnits med i
modellgeometrin vilket gor att de resulterande vindhastigheterna pa takterrasserna sannolikt dr
Overskattade.

De tre hogsta husen H1, H2 och H4 vintas ocksa fa de hogsta vindhastigheterna. Berdkningarna ger en
medianvindhastighet pa upp till 3,0 m/s pa det hogsta huset H4. Det 4r pa grénsen till en ej acceptabel
vindmiljo dven for kortare uppehall.

Samma monster framgar av resultaten for vindhastigheter 6ver 5 m/s. Pa det hogsta huset H4 erhalls
vind dver 5 m/s upp till 25 % av tiden vilket dr over grinsen for det acceptabla dven for kortvarigt
stillastaende/stillasittande och kan upplevas som obehagligt. Med glasskivor och ev. vixtlighet
forbittras sannolikt vindklimatet avsevirt pa de tre hogsta husen men utan ndrmare berdkningar dr det
svart att siga om Onskvirda forhdllanden for langre stillastaende/stillasittande kan uppnas.

Enligt beriikningarna kan delar av terrasserna pa de tre lidgre husen H3, H5 och H6 fa onskvirda
forhallanden dven utan skyddande glasskivor. Glasskivor och vixtlighet bor bidra till att den storsta
delen av ytan pa de terrasserna ska kunna fa tolerabla férhallanden for ldngre vistelse.

8. GardariM15

Vindklimatet pa gardarna mellan T1 och T2 (8a i figur 4) och mellan T2 och T3 (8b i figur 4) kommer
att paverkas mycket av de intilliggande husens héga hojd. Medianvindhastigheten véntas bli 0,5-1,7
m/s vilket innebdr att relativt stora delar av gardarna 6verskrider griansen for onskvérda forhallanden
for langre uppehall.

Vindhastigheter 6ver 5 m/s beridknas forekomma i som mest upp till 7,0 procent av tiden (nira
passagen mellan T2 och T5) och pa stora delar av bada gardarna 6ver 3 % vilket kan upplevas som
obehagliga forhallanden vid lidngre stillastaende/stillasittande. Vindskyddande atgirder som mycket
vixtlighet dr en mojlighet att fa ett bittre vindklimat. Skdrmtak ndgra meter upp pa fasaderna ir ocksa
ett alternativ som kan lugna vindmiljon i markniva.
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9. ParkiM15

Mellan T6 och T7 planeras en park ut mot kajen. Storre delen av parken vintas fa bittre vindkomfort
an de bada gardarna, men i passagen nordvist om T6 visar resultaten pa lite blasigare forhallanden.
Medianvindkriteriet (1,5 m/s) klaras dock precis.

Forutom passagen nordvist om T6 far &ven omradet nidra T6:s Gstra horn en utsatt vindmiljo. Dir
véntas vindhastigheter dver 5 m/s férekomma i som mest 3,5 procent av tiden. For sittmiljoer och
liknande dr omradet i den inre delen av parken mellan T4 och T5 bést lampat.

10. Gangbroar, M15

Runt tornen T6, T7 och T3 planeras det gangbroar en bit upp pa fasaden. Fran T6 och T7 ska det ocksa
ga gangbroar som forbindelse mot nivan som T4 och TS5 blir placerade pa. Modellresultaten visar att
det kan bli blasigt pa gangbroarna i nirheten av hornen pa husen samt pa de bada forbindelsebroarna.
Vid T6:s och T7:s alla horn, vid T3:s sddra och norra horn samt pa forbindelsebroarna véntas hoga
medianvindhastigheter, som mest upp till 1,9 m/s. Detta &r dock acceptabelt for kortare uppehall.

Samma platser dr ocksa de som #r mest utsatta for vindar 6ver 5 m/s. Blasigast véntas det bli vid T7:s
Ostra horn dir dessa forhallanden véntas upp till 13 % av tiden. Detta dr pa grénsen till vad som kan
upplevas som en obehaglig vindmilj6 dven vid korta vistelser vilket gor att man dir kan overviga
vindskyddande atgérder som exempelvis hogre glasskivor eller skarmtak.

Tabell 3. Sammanstdillning for alla vindriktningar éver hela dret. Intervallen anger minimum och
maximum for platsen/ytan. Onskviirda forhdllanden markeras med gront, gult dverskrider denna nivd.
Skalan dr tagen fran Glaumanns grinsvdrden for upplevd vindhastighet (lingre stillasittande)
angivna i Tabell 2 samt Glaumanns kriterier for vindkomfort vid langvarigt stillasittande/stillastaende
angivna i Tabell 1. Fdrgkodningen inkluderar det hogsta virdet i intervallet oavsett hur stor del av
ytan detta motsvarar.

Medianvindhastighet [m/s] % av tiden > 5 m/s
1 | Milleniumstraket 0,4-1,2 0-2,8
2 | Park 0,7-1,2 0-2,1
3 | Kajen, sédra delen 0,7-1,2 0-3,0
4 | Kajen, norra delen 0,8-1,6 0-8,6
5 | GardiM22 0,6-1,3 0-1,0
6 | Entréer och gaturum, M22 0,5-1,5 0-3,5
7 | Takterasser pa M22 0,3-3,0 0-25
8 | GardariM15 0,5-1,7 0-7,0
9 | ParkiM15 0,7-1,4 0-3,5
10 | Gangbroar, M15 0,6-1,9 0-13

4.2.2 Vindens forstarkning

Figur B 17 - 24 visar hur vinden forstirks i bebyggelsen vid olika vindriktningar pa 2 m hojd over
marken respektive Over takterrasserna och gangbroarna. Vindens forstirkning anges i form av en
faktor relativt hur vinden upplevs pa ett filt eller annan 6ppen plats pa marken. Exempelvis; siffran 1,1
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motsvarar 1,1 gangers forstirkning. En forstirkning pa 1,5 innebir saledes att vinden upplevs blasa 50
% mer dn dver Oppna ytor i nidrheten.

Vi rekommenderar att bilderna med vindens forstirkning framforallt anvinds for att studera
stromningsmonstret och fa en forstéelse for vilka byggnader som orsakar forstirkning av vinden eller
ger 14. Tabell 4 sammanfattar vindens forstiarkning och hur den varierar inom valda ytor.

1. Milleniumstraket

Resultaten fran analysen av olika vindriktningar visar att vindar fran nordost, ost och sydost, dvs.
vindar fran vattnet, medfor forstirkning av vinden i Milleniumstrakets syddstra del (mellan M24 och
M25). Allra storst vintas forstarkningen bli vid ostlig vind da man i denna del av stréket kan uppleva
mer 4n en fordubbling av vinden jamfort med upplevelsen vid ett 6ppet filt (upp till 2,1 gangers
forstiarkning). Som namnts i avsnitt 4.2.1 kan detta vara bra att tinka pa vid planering av eventuella
sittmiljoer. Triadplanteringar i omradet mellan Milleniumstraket och kajen skulle kunna vara ett sitt att
bryta ned dessa vindar och ddrmed bidra till att forbittra vindklimatet i sydostra delen av gangstraket.

Vid ostlig vind forstirks vinden dven i den nordvistra delen straket, i hojd med M26. Denna del av
straket paverkas dven av forstirkta vindar vid vindar omkring nordvist. Forstiarkningen dar dr dock
inte lika kraftig som vid ostlig vind.

2. Park

Parken vintas fa ett bra vindklimat vid vindar omkring vist som generellt dr vanligt forekommande.
Vid vind fran nordost, ost och sydost vintas dock en forstirkning av vinden. Precis som for
Milleniumstraket dr det ostvind som vintas ge storst problem (upp till 1,8 gangers forstirkning).
Blasigast blir det i 6stra delen av parken pa grund av nérheten till vattnet och vid ost- och nordostvind
till viss del pa grund av en forstirkning som den befintliga byggnaden M23 bidrar till.

3. Kajen, sodra delen

Den s6dra delen av kajen har ett skyddat lige vid vind fran hela den vistliga sektorn mellan syd och
nord. Vid vindar mellan nordost och sydost ligger den dock exponerad for vattnet och delar av
kajstraket véntas fa en forstirkning av vinden. Virst blir forstiarkningen vid rakt ostlig vind da vinden i
nérheten av de sddra hornen pa byggnaderna M23, M25 och M28 kan blasa upp till 2,1 ganger sa
kraftigt som vid en ostord Oppen yta i niarheten. Lyckligtvis hor vindar omkring ost till de ovanligaste
vindriktningarna, se figur BS5.

4. Kajen, norra delen

Den norra delen av kajen ligger exponerad for manga vindriktningar och oavsett var det blaser ifran &r
det alltid nagon del av kajstraket dir vinden forstérks. Forstiarkningen beror pa nirheten till vattnet i
kombination med de hoga husen T3, T6 och T7. Det &r frimst i ndrheten av dessa byggnader samt i
hojd med parken mellan T6 och T7 som kajstraket kan fa ett ogynnsamt vindklimat. Vid placering av
exempelvis binkar kan det vara en god idé€ att vilja platser som enligt resultatfigurerna klarar sig bést
vindklimatmaéssigt.

5. GardiM22

Innergéarden i M22 kommer sannolikt generellt fa ett bra vindklimat. Passagen mellan byggnaderna H1
och H2 vintas dock fa en forstdrkning av vinden vid vind fran nordvist, nord och syd. Vid dessa
tillfallen kan delen av garden nirmast passagen ocksa upplevas som blasig.

6. Entréer och gaturum, M22

I gaturummen mot M15, M23 och M19 vintas forstarkning av vinden vid olika vindriktningar. Storst
forstarkning ger berdkningarna vid nordlig och nordvéstlig vind i gaturummet mellan H2 och T1.
Aven entréerna till H2 och H3 frin denna gata paverkas av forstirkningen. Att just detta omréde fér ett
ogynnsamt vindklimat beror av allt att doma pa ndrheten till det hoga huset T1. Den héga byggnaden
kommer fanga upp kraftigare vind fran hogre hojd och trycka ner denna till markniva dir vinden styrs
in i gaturummet.
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7. Takterasser pa M22

Da vindhastigheten generellt 6kar med hojden &r det naturligt att de planerade takterrasserna pa M22
kommer fa ett utsatt vindklimat jamfort med ostord markniva. Forstarkningen kommer i de flesta fall
bli storst pa de tre hogsta husen H1, H2 och H4 men utsattheten varierar lite beroende pa vindriktning.
Som tidigare nimnts kommer sannolikt den planerade ca 2 m hoga glasskiva runt terrasserna forbattra
vindklimatet avsevirt jamfort med resultaten i denna rapport och det giller sdrskilt de tre hogsta
husen. De uppskjutande delarna av byggnaderna med utgangen till terrasserna innebér 14 vid olika
vindriktningar vilket sikert kan utnyttjas vid detaljplaneringen av terrassernas utformning.

8. GardariM15

Bada gardarna kommer vid de flesta vindriktningarna fa vindar som #r kraftigt forstéirkta pa grund av
ldaget vid de mycket hoga husen. Vid vind mellan nordvést och sydost via nord kan det kéinnas som en
fordubbling eller mer av den ostorda vinden pa delar av gardarna.

Vid vindar fran vést och sydvist klarar sig dock nidstan hela gardarna fran vindforstarkning, en
lyckosam omsténdighet eftersom dessa hor till de vanligaste vindriktningarna.

9. ParkiM15

Aven parken mellan T6 och T7 paverkas av forstirkta vindar pa grund av de omgivande hoga
byggnaderna och nirheten till 6ppet vatten. Mest forstirks vinden i den Ostra delen ndrmast kajen vid
vindar fran ost och sydost, dvs. vid vindar fran vattnet. Vid nordvist- och vistvind ddremot ligger
parken vél skyddad.

10. Gangbroar, M15

Gangbroarna runt tornen T6, T7 och T3 har ett mycket utsatt lige och husens hojd och ldge gor att det
oavsett vindriktning alltid finns nagon del dér vinden kommer fa en kraftig forstirkning. Som namnts i
avsnitt 4.2.1 kan det vara en god idé att pa de platser som dr mest utsatta dverviga vindskyddande
atgirder som hogre glasskivor eller skdrmtak.
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Tabell 4. Vindforstirkningen inom intressanta ytor for samtliga undersokta vindriktningar. Gron firg
visar en vindforstdrkning som dr mindre dn eller lika med 1ggr, gul farg visar forstdrkning upp till 1,5
ggr och orange firg visar forstirkning ddrover. Forstirkningen anges relativt ostorda anbldasande
vindar (t.ex. vind dver ett dppet filt).

Vindriktning N NO (0] SO S
0° 45° 90° 135° 180°
1 Milleniumstraket 0,1-1,3 | 0-1,2 | 0,1-2,1 0-1,4 0-0,6 0-0,9 0-1,3 0-1,3
2 Park 0,310 | 0,1-1,3 | 0,4-1,8 | 0,4-16 | 0,206 | 0,2-1,0 | 0,1-0,8 | 0,1-0,8
3 Kajen, sddra delen 0-0,7 | 0,4-1,7 | 0,2-2,1 0-16 | 0,1-06 | 01,0 | 0,1-0,8 0-0,7
4 Kajen, norra delen 0,1-2,1 | 0,1-1,7 | 0,1-2,0 | 0,1-2,1 0-1,6 01,2 | 01,2 0-1,9
5 Gard i M22 0-1,3 | 0-0,3 0-0,8 0-09 | 0-1,3 0-1,0 | 0,1-0,8 | 0,1-1,3
6 Entréer och gaturum, M22 0-1,9 | 0-0,8 0-1,7 01,7 | 0,1-1,2 | 0,1-0,9 [ 0-1,0 0-1,8
7 Takterasser pa M22 0-26 | 0-1,5 0-1,6 0-2,7 0-2,0 0-2,5 0-2,0 0-2,4
8 Gardar i M15 0,1-2,5 | 0-2,0 0-2,4 0-2,1 0-1,5 0-0,9 0-1,2 0,5-2,0
9 Park i M15 0,1-1,8 | 0-1,4 0-2,1 0-1,9 0,1-1,2 | 0,1-1,2 0-1,0 0-0,8
10 Géngbroar, M15 0-24 | 0-2,2 0-2,7 0-2,5 0-1,8 0-2,1 0-1,7 0-2,4
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5 Slutsatser
Foljande slutsatser kan dras angaende vindmiljon i omradet:

e Vindar fran sektorn syd till vést dr generellt vanligast i omradet.

e Sex av de tio studerade miljoerna beridknas fa tillrickligt 14g medianvindhastighet for att klara

komfortkriterierna for langvarigt stillastaende eller stillasittande med onskvirda forhallanden.

e Ingen av de studerade miljoerna har till hela ytan tillrdckligt 1dg andel med vindar hogre 4n 5 m/s
for att klara av komfortkriterierna for langvarigt stillastdende eller stillasittande med 6nskvirda

forhallanden.

e Bade parken vid M19 och parken i M15 véntas pa grund av sina ldgen nira dppet vatten fa blasiga

forhallanden vid vindar fran ost och sydost.

e Takterrasserna pa de tre hogsta husen i M22 vintas, enligt berdkningar utan vindskyddande
glasskivor, fa blasiga forhallanden. Pa det hogsta huset beriknas vindklimatet vara pa griansen att

overskrida vad som brukar upplevas acceptabelt dven for kortare uppehdll. Med glasskivor

forbattras sannolikt vindklimatet avsevirt. Vindmodellering med glasskivor inkluderade krivs
dock for att fa svar pa om Onskvirda forhallanden for lingre stillastaende/stillasittande kan

uppnas.

e De bada studerade gardarna i M15 kommer vid de flesta vindriktningarna fa vindar som é&r kraftigt

forstiarkta pa grund av ldget vid de hdga husen.

e Gangbroarna runt tornen T6, T7 och T3 har ett mycket vindutsatt lige och det kan vara en god idé
att pa de platser som &r mest utsatta verviga vindskyddande atgérder som hogre glasskivor eller

skdrmtak.

6 Referenser

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

Glaumann, M. och Westerberg, U. (1988): Klimatplanering VIND. Statens Institut for
Byggnadsforskning. Svensk Byggtjinst, Stockholm.

Nr. 2016-8 SMHI — Vindkomfortstudie for Marievik, Stockholm

15



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2016-09-28, Dnr 2010-14465
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Figur B 5. Vindros Bromma flygplats for hela aret, 1961-2013. Medelvind 3.64 m/s.
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Figur B 6. Vindros Bromma flygplats, dec-feb, Figur B 7. Vindros Bromma flygplats, mar-maj,
1961-2013. Medelvind 3.77 m/s. 1961-2013. Medelvind 3.72 m/s.
WIND SPEED WIND SPEED
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05- 25 [ os5-25
Calms: 871% Calms: 7.48%

Figur B 8. Vindros Bromma flygplats, juni-aug, Figur B 9. Vindros Bromma flygplats, sept-nov,

1961-2013. Medelvind 3.38 m/s.
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Vadervindrosor
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Figur B 10. Vindros Bromma flygplats vid Figur B 11. Vindros Bromma flygplats vid regn
nederbord, 2004-2010. Medelvind 3.47 och duggregn, 2004-2010. Medelvind
m/s. 3.53 m/s.
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Figur B 12. Vindros Bromma flygplats vid sno och ~ Figur B 13. Vindros Bromma flygplats vid vind >5

snoblandat regn, 2004-2010. Medelvind m/s och nederbord, 2004-2010.
3.37 m/s.
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Figur B 14. Vindros Bromma flygplats vid kraftig

vind >8 m/s, 2004-2010.
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Figur B 15a. Arsmedianen av vindhastigheten i m/s, presenterad pd 2 m hojd éver marken. Sammanvéiigning av
alla vindriktningar.
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Medianvind,
m/s

Figur B 15b. Arsmedianen av vindhastigheten i m/s, presenterad pd 2 m hijjd over marken respektive over tak och
gangbroar. Sammanvdigning av alla vindriktningar.
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Proc >5 m/s

Figur B 16a. Procent av tiden som vindens hastighet overstiger 5 m/s, pa 2 m hdjd éver marken. Sammanviigning
av alla vindiktningar.
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Proc >5 m/s

Figur B 16b. Procent av tiden som vindens hastighet overstiger 5 m/s, pa 2 m hdjd dver marken respektive over
tak och gangbroar. Sammanvdgning av alla vindriktningar.
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Foérstérkning

Figur B 17a. Vindens forstirkning vid vind fran nord, 0°, pa 2 m hojd over marken. Skalan anger
forstarkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som pa ett dppet filt. Gul och
rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron farg att vinden upplevs svagare.
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Férstérkning

Figur B 17b. Vindens forstirkning vid vind fran nord, 0°, pd 2 m hojd dver marken respektive over tak och
gangbroar. Skalan anger forstarkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som
pa ett oppet filt. Gul och rad firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron firg att vinden upplevs
svagare.
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Figur B 18a. Vindens forstirkning vid vind fran nordost, 45°, pd 2 m hojd éver marken. Skalan anger
forstirkningsfaktorn. Gulgron farg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som pa ett dppet fiilt. Gul och
rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bla/gron firg att vinden upplevs svagare.
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Figur B 18b. Vindens forstirkning vid vind fran nordost, 45°, pa 2 m hojd over marken respektive dver tak och
gangbroar. Skalan anger forstirkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som
pa ett oppet filt. Gul och rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron firg att vinden upplevs
svagare.
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Figur B 19a. Vindens forstirkning vid vind fran ost, 90°, pa 2 m hojd over marken. Skalan anger
forstarkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som pa ett dppet fiilt. Gul och
rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron farg att vinden upplevs svagare.
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Férstarkning

Figur B 19b. Vindens forstirkning vid vind fran ost, 90°, pd 2 m héjd over marken respektive dver tak och
gangbroar. Skalan anger forstirkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som
pa ett oppet filt. Gul och rad firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron firg att vinden upplevs
svagare.
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Figur B 20a. Vindens forstirkning vid vind fran sydost, 135°, pa 2 m hdjd dver marken. Skalan anger
forstirkningsfaktorn. Gulgron farg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som pa ett dppet fiilt. Gul och
rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron farg att vinden upplevs svagare.
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Forstarkning

Figur B 20b. Vindens forstirkning vid vind fran sydost, 135°, pa 2 m hdjd dver marken respektive dver tak och
gangbroar. Skalan anger forstdarkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som
pa ett oppet filt. Gul och rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron firg att vinden upplevs
svagare.
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Forstarkning

Figur B 21a. Vindens forstirkning vid vind fran syd, 180°, pa 2 m hdjd éver marken. Skalan anger
forstirkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som pa ett dppet fiilt. Gul och
rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron farg att vinden upplevs svagare.
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Forstarkning
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Figur B 21b. Vindens forstirkning vid vind fran syd, 180°, pa 2 m hdjd dver marken respektive over tak och
gangbroar. Skalan anger forstdarkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som
pa ett oppet filt. Gul och rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bla/gron firg att vinden upplevs

svagare.
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Forstérkning

Figur B 22a. Vindens forstirkning vid vind fran sydvdst, 225°, pa 2 m hojd over marken. Skalan anger
forstarkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som pa ett dppet filt. Gul och
rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron farg att vinden upplevs svagare.
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Forstarkning
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Figur B 22b. Vindens forstirkning vid vind fran sydvdst, 225°, pa 2 m hojd over marken respektive dver tak och
gangbroar. Skalan anger forstarkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdir att vinden upplevs lika stark som
pa ett oppet filt. Gul och rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bla/gron firg att vinden upplevs

svagare.
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Forstarkning

Figur B 23a. Vindens forstirkning vid vind fran viist, 270°, pa 2 m hdjd éver marken. Skalan anger
forstarkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som pa ett dppet fiilt. Gul och
rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron farg att vinden upplevs svagare.
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Férstarkning

Figur B 23b. Vindens forstirkning vid vind fran viist, 270°, pad 2 m hdjd dver marken respektive over tak och
gangbroar. Skalan anger forstirkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som
pa ett oppet filt. Gul och rad firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron firg att vinden upplevs
svagare.
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Foérstérkning

Figur B 24a. Vindens forstirkning vid vind fran nordvdst, 315°, pa 2 m héjd over marken. Skalan anger
forstarkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdr att vinden upplevs lika stark som pa ett dppet filt. Gul och
rod firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/gron firg att vinden upplevs svagare.
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Forstarkning

—“Nwh

000000000 —~————

—NWhAOO O

Figur B 24b. Vindens forstirkning vid vind fran nordviist, 315°, pd 2 m hojd dver marken respektive over tak och
gangbroar. Skalan anger forstarkningsfaktorn. Gulgron firg (faktor 1) innebdir att vinden upplevs lika stark som
pa ett oppet filt. Gul och rad firg innebdr att vinden upplevs starkare och bld/grin firg att vinden upplevs
svagare.
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