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1 Sammanfattning

Klovern AB planerar utvecklingen av Uppsala Business Park i Fyrislund i sydostra utkanten av
Uppsala. For att kunna planera omrédet efter bista mojliga vindmiljo, har Klovern AB gett SMHI i
uppdrag att géra en inledande vindstudie. Studien beskriver 6versiktligt vindférhallandena pé platsen
och tar upp viktiga utgdngspunkter for utformning av tétbebyggelse for att uppna god vindkomfort i
omréadet.

Vindklimatet bedoms Oversiktligt utifran vindstatistik, omradets geografi och topografi och
erfarenheter fran tidigare liknande projekt. Den redovisade diskussionen &r tdnkt att belysa om och var
en ogynnsam vindmilj6 kan forvéntas, samt ge ett visst underlag till utformning av en detaljplan.

Det bor papekas att resultaten i rapporten endast dr en beddmning av platsens vindklimat. Fér mer
tillforlitliga resultat krdvs modellberdkningar. En studie baserad pé sddana berdkningar
rekommenderas lidngre fram i processen.

Foljande slutsatser dras:
e Vindar frén sydvést dr vanligast under hela aret. Syd ar ocksa en vanlig vindriktning.
e Sydvéstliga vindar ar klart dominerande vid kraftig vind.

e P4 grund av nérheten till 6ppna filt dr de sydvistra och sddra delarna av omradet generellt
mest vindutsatta.

e Vid planering av bebyggelse langs den sddra och sydvéstra kanten av omradet bor man
undvika 6ppna passager mot félten for att skapa ett sa gott vindklimat som mdjligt innanfor
byggnaderna.

e For att skapa en sa god vindkomfort som mojligt ar strategiskt placerad vegetation langs s6dra
och sydvéstra kanten av omréadet en god idé.

e Ett eventuellt hogre punkthus i omradet blir vindutsatt och i husets nérhet kan man foérvinta
sig blasiga platser. Det gar dock att minska dessa effekter avsevart med olika atgérder,
exempelvis genom att gora den nedersta eller de nedersta vaningarna stérre dn ovriga.
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2 Bakgrund och syfte

Klovern AB planerar utvecklingen av Uppsala Business Park i Fyrislund i sydostra utkanten av
Uppsala. For att, med rddande forutséttningar, kunna planera omradet efter basta mojliga vindmiljo,
har Klovern AB gett SMHI i uppdrag att géra en inledande vindstudie. Studien beskriver 6versiktligt
vindforhéllandena pa platsen och tar upp viktiga utgadngspunkter for utformning av titbebyggelse for
att uppna god vindkomfort pa vistelseytor.

I studien bedoms vindklimatet versiktligt utifran vindstatistik, omrédets geografi och topografi och
erfarenheter frén tidigare liknande projekt. Den redovisade diskussionen &r tinkt att belysa om och var
en ogynnsam vindmiljo kan forvintas, samt ge ett visst underlag till utformning av en detaljplan.

Det bor papekas att resultaten i rapporten endast dr en bedomning av platsens vindklimat. For mer
tillforlitliga resultat kravs modellberdkningar. En studie baserad pa saddana berékningar
rekommenderas ldngre fram i processen.

3 Allmant om vind och vindkomfort

Vind kan upplevas som besvéarande ur flera aspekter. Vid hard vind (> 10 m/s) utdvar vinden ett tryck
mot kroppen som kan skapa balanssvarigheter och innebéra olycksrisker for fotgangare, speciellt
vintertid i kombination med sn6 och halka. Vindtrycket &r proportionellt mot kvadraten pé
vindhastigheten vilket betyder att vindtrycket 6kar mycket snabbt med 6kande vindhastighet.

Harda vindar ar dessutom ofta byiga, dvs. de byter riktning ofta och plétsligt, vilket forstarker
obehaget ytterligare. Byigheten blir speciellt stark i passager mellan byggnader och vid horn, dir
luftens stromning dndras kraftigt 6ver korta avstand.

Vinden upplevs som besvarande blésig” redan vid avsevért lagre hastigheter &n 10 m/s.
Toleransgrinsen &r flytande och beror bl.a. pé personens alder, typ av aktivitet samt klddsel. Vid laga
temperaturer ger redan en svag vind en pataglig koldfornimmelse och begransar kraftigt den tid man
kan uppehalla sig pa en viss plats utan att uppleva obehag. De vindriktningar som medfor speciellt
laga temperaturer kan dérfor fordra sirskild uppmérksamhet vid detaljplanering av den yttre miljon.
Vid en lufttemperatur pa t.ex. 0°C forlorar kroppen ca dubbelt s& mycket virme per tidsenhet vid 5—6
m/s som vid vindstilla. Annorlunda uttryckt motsvarar denna vindékning en upplevd skillnad i
temperatur pa ca — 8°C.

I Tabell 1 redovisas hur olika vindintervall brukar bendmnas och exempel pé vad olika vindhastigheter
kan ge for konsekvenser.
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Tabell 1. Benamning av olika vindhastighetsintervall och exempel pa konsekvenser av olika
vindhastigheter.

Bena@amning Vindhastighet Konsekvenser

pa land (ml/s)

Lugnt 0-0,2
Svag vind 0,3-3,3
Mattlig vind 3,4-7,9 Omkring 5 m/s bérjar vinden upplevas som stérande.

Vid byvindhastigheter éver 10 m/s forsvaras framkomlighet for aldre
Frisk vind 8,0-13,8 och rorelsehindrade. Vid en medelvindhastighet pa 10 m/s bérjar det
bli svart att halla balansen.

Hard vind 13,9-24,4 Byvindhastigheter dver 20 m/s kan falla trad.

Trad bryts av. Over 28 m/s troligt med utbredda skador pa vegetation

Storm 24,5-32,6 och infrastruktur.

Orkan 32,7- Allvarliga skador pa vegetation och infrastruktur.

3.1 Komfortkriterier

Vid detaljerade vindstudier anvinds ofta vindkomfortkriterier och begreppet “upplevd vind”. Upplevd
vind innebér att man férutom medelvindhastigheten dven tar hiansyn 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 dr ofta hdgre i bebyggelse &n pa ett oppet falt, vilket innebér att den upplevda vindhastigheten
ofta dr nagot hogre dn medelvindhastigheten.

Vindens mekaniska verkan pa kroppen borjar bli besvarande da den upplevda vindhastigheten V. ver-
skrider griansvirdet 5 m/s.

For att vindmiljon pé en viss plats skall kunna betecknas som godtagbar fér detta grinsvérde inte
overskridas under mer én en viss procentuell andel av tiden under ett genomsnittligt &r. Hur stor denna
andel far vara beror pa typen av aktivitet. For ytor avsedda for kortvarig vistelse, t.ex. gdng- och
cykelvégar, kan man acceptera att grinsen 5 m/s overskrids relativt ofta medan man for ytor avsedda
for langvarigt stillasittande (exempelvis uteserveringar) endast kan acceptera 6verskridande i sédllsynta
fall.

Komfortkriterierna for vindens mekaniska verkan &r differentierade dels enligt Davenport (1972) dels
forenklade enligt Glaumann (1988), se Tabell 2. Procenttalen anger den hogsta andel av tiden under ett
ar som gransviardet 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 intrdffar under overskridandeperioden. Exempelvis ser vi att pé 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 6verskrids 53 % av
tiden.

Vindkomforten kan ocksa bedomas utifran arsmedianen av den upplevda vinden, se Tabell 3.
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Tabell 2. Komfortkriterier, hogsta andel av tiden under ett ar som gransvardet 5 m/s for upplevd
vindhastighet bor 6verskridas enligt Davenport och Glaumann, Glaumann och Westerberg
1988, Davenport 1972.

‘ < Davenport > Glaumann

Aktivitet Tolerabelt Obehagligt Farligt Hogst

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

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

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

stillastaende /

stillasittande

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

stillastaende /

stillasittande

Tabell 3. Komfortkriterier, arsmedian av den upplevda vinden som ej bor éverskridas, Glaumann och
Westerberg,1988.

Vistelsemiljo

Arsmedian av den upplevda vinden som ej bér

overskridas [m/s]

lekplatser — grans for 6nskvarda forhallanden

Gang- och cykelvagar — risk for personskador 5
Ytor for kortare uppehall, t.ex. torg, busshallplatser — 3
grans for acceptabla forhallanden

Ytor for langre uppehall stillasittande, t.ex. uteplatser, 15
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4 Vindforutsattningar generellt for Uppsala

I detta avsnitt analyseras de storskaliga vindforutséttningarna for Uppsala utifran vindrosor baserade
pa mitdata fran vindstationen vid Uppsala flygplats. Denna vindstation ligger relativt ostort och kan
dérfor anses representera vindforutsittningarna generellt for Uppsala. I avsnitt 5 tas de specifika
skillnader upp som man kan foérvinta sig vid Uppsala Business Park jamfort med Uppsala i stort.
Huvuddragen i vindanalysen i detta avsnitt anses dock gélla dven for Uppsala Business Park da
avstandet till métstationen vid Uppsala flygplats endast &r ca 8 km.

Figur 1 till Figur 6 visar vindrosor frin Uppsala Flygplats. Underlaget till vindrosorna ar observationer
varje timme under 10-&rsperioden 2011-2020. Vindrosorna visar vindriktningsférhéllanden pé 10
meters hojd. Vindriktningen anger den riktning varifrén vinden blaser. Ringar for procentsats av tiden
finns utritade i figurerna.

Figur 1 visar vindforhéllandena sett 6ver hela &ret. Av denna figur kan bland annat utldsas att den
véstliga sektorn fran syd till nord 4r vanligare &n den ostliga. Allra vanligast ér sydvistlig vind med
totalt cirka 21 % av tiden. Nést vanligast dr sydlig vind med 18 % av tiden. Av vindrosen framgér
dven andel av tiden med olika vindhastigheter for en viss vindriktning. For exempelvis sydvéstlig vind
kan utlésas att vindar med styrkan 0,5-2,5 m/s (gron) svarar for ca 4 % av tiden, vindar pa 2,5-4,5 m/s
(gul) svarar for ca 8 % av tiden osv.

Figur 2-Figur 5 visar vindrosor for de fyra arstiderna. Ur dessa vindrosor kan bland annat utlédsas att
sydvist dr den vanligaste vindriktningen oavsett arstid och att nordlig vind 4r vanligare under varen 4n
Ovriga delar av aret.

Figur 6 visar en vindros for de tillfdllen d& det blaser kraftigt (mer dn 8 m/s). Vind frin sydvést &r klart
dominerande vid dessa vindforhéllanden.
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WEST EAST

Figur 1. Vindros for hela aret, Uppsala flygplats 2011-2020. Medelvind 3,7 m/s.

Nr. 2021-31 SMHI — Oversiktlig vindstudie fér Uppsala Business Park

WIND SPEED
(m/s)

>=16.50
14.50 - 16.50
12.50 - 14.50
10.50 - 12.50
8.50 - 10.50
6.50 - 8.50
4.50 - 6.50
2.50-4.50
0.50 - 2.50
Calms: 6.95%

JENNEEEN

13



WIND SPEED
m/s)

—_

>=16.50
14.50 - 16.50
12.50 - 14.50
10.50 - 12.50
8.50 - 10.50
6.50 - 8.50
4.50 - 6.50
2.50-4.50
0.50 - 2.50
Calms: 6.21%

N ENNENER

Figur 2. Vindros for varen (mars-maj), Uppsala flygplats 2011-2020. Medelvind 3,9 m/s.
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Figur 3. Vindros for sommaren (juni-augusti), Uppsala flygplats 2011-2020. Medelvind 3,3 m/s.
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Figur 4. Vindros for hosten (september-november), Uppsala flygplats 2011-2020. Medelvind 3,6 m/s.
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Figur 5. Vindros for vintern (december-februari), Uppsala flygplats 2011-2020. Medelvind 3,9 m/s.
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Figur 6. Vindros vid kraftig vind >8 m/s, Uppsala flygplats 2011-2020.
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5 Vindforutsattningar specifikt for Uppsala Business Park

De vindforhallanden som redovisats i foregaende avsnitt antas gélla for Uppsala i stora drag. Vinden
ar dock en parameter som dr mycket beroende av lokala faktorer. Mindre eller storre avvikelser fran
vindrosorna kommer dérfor finnas for varje plats i omridet beroende pad omgivande geografi,
topografi, vixtlighet och bebyggelse.

5.1 Geografiska och topografiska forutsattningar

Uppsala Business Park, markerad med en rod punkt i Figur 7 ligger i Fyrislund i syddstra utkanten av
Uppsala. Omgivningen bestar av sldttland med mycket 6ppna filt. [ nordlig och vistlig riktning finns
en del bebyggelse. Den ér dock inte sé tét eller hog att den innebér nagot storre skydd fran vinden.
Som ndmnts i avsnitt 4 dr sydvést och syd de vanligaste vindriktningarna. I dessa riktningar &r det
néstan uteslutande 6ppen jordbruksmark vilket gor att platsen ofta ligger exponerad for vinden.

Bortsett fran viss bebyggelse i den norra sektorn dr omgivningen till stor del lik den vid Uppsala
Flygplats vilket gor att vindrosorna bor representera vindforhéllandena vid Uppsala Business Park val.
Medelvindhastigheten vid Uppsala flygplats ca 3,7 m/s pa 10 meters hojd vilket &r vad som i Sverige
kan forvéntas av en 6ppen plats i inlandet. Mgjligen gor den omgivande bebyggelsen i vést och nord
att Uppsala Business Park far en nagot ldgre medelvindhastighet. I ostlig riktning finns i nuléget bara
gles bebyggelse men planer finns pa nybyggnation dér vilket skulle kunna innebéra ett visst skydd.

Uppsala

Figur 7. Geografisk 6versikt. Uppsala Business Parks lokalisering i syddstra Uppsala &r markerad
med rod punkt. Kartunderlaget kommer fran openstreetmap.org.
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5.2 Utformning av bebyggelsen

Figur 8 visar nuvarande strukturplan for Uppsala Business Park. Bebyggelsen ér relativt jimnhog med
en hojd pé 2-5 vaningar for de flesta byggnader. En ndgorlunda jdmn hojd pa byggnaderna i ett
omréde dr ofta positivt for vindklimatet d& en uppstickande byggnad kan dra ner kraftigare vindar fran
hogre hojd till markniva, se vidare avsnitt 5.4.

Bebyggelsen ar orienterad i riktning sydsydvist till nordnordost. Da vindar fran sydvist och syd ar
vanligt forekommande finns mdjlighet for vinden att blésa in 1 passager mellan byggnader, se vidare i
nésta avsnitt. Detta hade dock varit ett stérre problem om det funnits en mer utpréglad kvartersstruktur
och bredare gator. o

5.3 Oppningar mellan byggnader

Da sydvist och syd ér sa vanliga vindriktningar kommer de sddra och véstra delarna av foretagsparken
oftare vara vindutsatta &n de norra och Ostra. Eftersom terréngen ér sa dppen i dessa riktningar blir
utformningen av bebyggelsen dnnu viktigare i omradets kanter mot sydvést och syd. Exempel pé
platser med Oppningar mot sydvést och syd dér vinden kan vara viktig att ta hénsyn till &r markerade
med 1:or i Figur 8.

Strukturplanen indikerar att en del vixtlighet planeras utanfor bebyggelsen i den sddra och sydvistra
kanten av omradet. Det 4r en mycket god idé d& denna bidrar till att bryta ned och ddmpa vinden.
Vintergrona trdd och buskar av det titare slaget kan forbéttra vindklimatet avsevért men dven
16vkladda trad gor stor nytta under 16vsdsongen.

Att byggnader langs kanten i sig dr vindutsatta behdver inte vara ndgot problem mer &n att eventuella
balkonger kan bli blasiga vid vindar fran syd och sydvist. Daremot bor man tdnka pa placeringen av
dessa byggnader sé att vindklimatet i omradet innanfor blir skyddat. Smala 6ppna passager mellan
byggnaderna in mot omradet kan skapa forstidrkning av vinden och turbulens béde i passagerna och i
omréden innanfor, se Figur 9. For att undvika detta kan antingen byggnaderna placeras som en vigg
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mot vattnet eller pa annat sitt (exempelvis omlott) sa att vinden inte far fritt spelrum in i omradet. Om
man vill ha byggnader med slépp emellan kan det 6vervigas att ha hdga glasskdrmar i mellanrummens
andar eller som redan ndmnts lidgga extra vikt pa vegetationens placering.

J

Figur 9. Illustration av vindens rorelsemonster da den passerar en smal 6ppning mellan tva
byggnader. De bla ringarna visar omrdden med simre vindkomfort pa grund av turbulens.

54 Hoégre punkthus

Planer finns péa ett hdgre hus i omradet men ldget ar inte bestdmt dnnu. I Figur 8 finns det medtaget i
den norra delen som ett 14-vaningshus méarkt med 2. Ett sddant hus skulle hoja sig mérkbart dver
byggnaderna runtomkring.

Om man prioriterar att skapa ett sa bra vindklimat som méjligt ska man striva efter att ha ungefar
samma hojd pé byggnaderna i ett omrade. Vid byggnader som hojer sig avsevért 6ver omgivande
bebyggelse uppkommer ofta turbulenta forhallanden ldangs fasaden och det skapas en forstirkning av
vinden vid byggnadens horn och lings den sida av huset som ligger i lovart. Denna forstarkning av
vinden kommer av att vindhastigheten 6kar med hojden. Det innebér att det kommer att vara ett hogre
vindtryck pa byggnadens 6vre delar jaimfort med de lagre. Eftersom vind strommar fran hogre till 14gre
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tryck kommer en vind, som nar byggnadens hogre uppskjutande delar, att tryckas nedat langs
byggnadens fasad vilket i markniva kommer kunna upplevas som byiga eller turbulenta forhallanden.
Forstiarkningen av vinden &r storst vid vind vinkelrétt mot byggnaden. Vid vissa vindriktningar
kommer sdrskilt byggnadens hérn kunna ge upphov till en forsdmring av vindmiljén. Denna
forstarkning av vinden kommer av att vinden accelererar nir den forsoker ta sig runt ett horn fran
hogre till lagre vindtryck.

Att omgivningarna dr sd 6ppna omkring Uppsala Business Park bidrar ocksa till att vindklimatet kring
ett eventuellt hoghus sannolikt inte skulle bli s& bra. De omraden som paverkas brukar dock vara just i
hoghusets direkta niarhet. Nagot kvarter bort behover inte effekten vara sé stor om man planerar
bebyggelsen vil.

Det finns sitt att undvika en alltfor blasig miljo i narmiljon till hoga byggnader. Ett sétt &r att ha ligre
byggnader i direkt anslutning till hoghuset vilket till stor del forskjuter de blasigaste forhallandena till
taken pa dessa byggnader. Detta illustreras i Figur 10 . En annan mdjlig atgérd ar skdrmtak négra
meter upp pa fasaden. For att bryta ner vinden i ndrheten av horn kan man anvinda sig av vindskdrmar
eller ldplanteringar.

Figur 10. Tllustration av vindens rérelsemonster da den traffar en hog byggnad. Ett sétt att undvika
blasiga forhallanden i markniva néra byggnaden &r att gora den nedersta eller de nedersta
vaningarna storre dn ovriga.
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6

Slutsatser
Vindar fran sydvist ar vanligast under hela aret. Syd &dr ocksa en vanlig vindriktning.
Sydvéstliga vindar ar klart dominerande vid kraftig vind.

P& grund av nédrheten till 6ppna filt dr de sydvéstra och sddra delarna av omradet generellt
mest vindutsatta.

Vid planering av bebyggelse ldngs den sdra och sydvistra kanten av omradet bor man
undvika 6ppna passager mot félten for att skapa ett sa gott vindklimat som mdjligt innanfor
byggnaderna.

For att skapa en s& god vindkomfort som mojligt r strategiskt placerad vegetation lings sddra
och sydvéstra kanten av omréadet en god id¢.

Ett eventuellt hdgre punkthus i omrédet blir vindutsatt och i husets nirhet kan man férvénta
sig blasiga platser. Det gar dock att minska dessa effekter avsevért med olika atgéirder,
exempelvis genom att gora den nedersta eller de nedersta vaningarna storre dn 6vriga.
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