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» Sammanfattning

Pa uppdrag av Ikano Bostad AB och Sveafastigheter Bostad AB har Kjeller Vindteknikk utfért en lokal
vindkomfortstudie for det planerade omradet kring Hagsatra Hub och Kv. Hostsadden i Stockholm, med fokus
pa den torgyta och park samt det GC-strak som finns i anslutning till dessa byggnader. Studien har
genomforts med hjalp av den vindanalys som tidigare gjordes for omradet, och som finns beskriven irapport
KVT/LL/2019/R133.

Vindberakningar i alla vindriktningar har utforts for omradet med de planerade byggnaderna. Dessa har
beraknats med hjalp av en numerisk stromningsmodell (CFD-modell) dar berdkningsvolymen &r cirka 1,2 x 1,2
km horisontellt och 1 km vertikalt. Darefter har resultaten skalerats mot den lokala vindstatistiken. Resultatet
har anvants till att klassificera marknivan i olika komfortklasser och kan sammanfattas enligt nedanstaende.

e Omradet &r generellt vindsvagt med den hégsta arsmedelvinden pa 1,5-2,0 m/s.

e Torget mellan Hagsatra Hub och Kv. Hostsadden &r 1ampligt att vistas vid en kortare tid, till exempel
entréer eller hallplatser for kollektivtrafik. Fér &andamal som sittplatser eller uteservering
rekommenderas vindskydd.

e Parken och GC-straket bedéms uppfylla kriterier for park samt gang- och cykeltrafik aret om, under
forutsattning att nuvarande trad finns kvar.
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1 Inledning

Kjeller Vindteknikk (KVT) har genomfért berakningar for det planlagda omradet kring Hagsatra Hub och
Kv. Hostsadden i Stockholm med en 3D-vindmodell. Syftet med berakningarna ar att utvardera
vindforhallanden pa torgytan, GC-straket och parken (harefter benamnda som fokusomradet) som finns i
anslutning till byggnaderna. | Figur 1 ses en situationsplan dar fokusomradet ar markerat i gult.

Resultaten fran simuleringarna tacker ett omrade cirka 200 m ut fr&n fokusomradet. Berakningsvolymen &r
storre med en radie pa cirka 800 m ut frAn berakningscentrum och cirka 1000 m hog, men resultaten
presenteras endast foér byggnaderna och de intilliggande omgivningarna.

.'.,-"w’\.. )

Figur 1. Situationsplan med vindstudiens fokusomrdde har markerat i gult. Bildkélla: Sveafastigheter/Belatchew
Situationsplan Bebyggelse 2020-06-12.
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2 Allmant om vindkomfort och begriansande atgarder

2.1 Byggnaders paverkan pa vindférhallandena

Husbyggnationer paverkar de lokala meteorologiska férhallandena pé olika satt. Férdelningen av solinstralning
och varmestralning frin marken férandras. De mest uppenbara effekterna av detta ar skuggzoner under hela
eller delar av dagen beroende av solens hojd. Temperatur och luftfuktighet forandras ocksa av bebyggelse
och féréandring sker aven av markytans egenskaper.

Figur 2 visar en enkel schematisk ritning av vindférhallandena runt ett hus. Frdn denna ser vi att vinden som
traffar vinkelratt mot huset tvingas over huset, runt sidorna samt pressas nedat langs fasaden och forstarker
vinden vid marken genom en virvelzon. Delningspunkten mellan luft som pressas 6ver huset och ned mot
marken ar typiskt ca 2/3 av husets hojd. Ju hdgre byggnad, desto storre blir arean som vinden traffar och
saledes kan man aven forvanta en storre vindforstarkning vid marknivan. Den nedatgaende vinden pressas sa
smaningom ut horisontellt mot hornen och forstarker vinden dar. Bakom huset uppstar det zoner med
turbulent vind. Aven om medelvinden bakom huset inte &r stark, s& kan det i korta perioder aven vara hga
hastigheter i denna zon. For vind som kommer snett in mot en avlang byggnad som &r hdgre an intilliggande
omgivning kan det bli en del starka vindkast i avgransade zoner pa lasidan av huset. | de fall flera byggnader
star vid sidan om varandra kan vinden forstarkas mellan byggnaderna och det uppstar sa kallade
kanaleffekter.

Figur 2. Schematisk bild av vindférhéllanden runt en byggnad.

2.2 Vindkomfort och -sdkerhet

For att analysera vilken paverkan vindstyrkan har pa vindkomforten runt byggnaden har Lawsons
komfortkriterier (Lawson 1990)! anvéants. Dessa kriterier har utvecklats vid Universitetet i Bristol, England och
har en utbredd internationell anvandning. Det &r viktigt att ha forstdelse for att graden av komfort under
radande vindférhallanden till en viss grad ar subjektiv och att komfort knutet till vind kan uppfattas olika fran en
person till en annan. Det finns olika definitioner av vindkomfort och en jamférelse av dessa ses i

1 Lawson, T.V. (1990). The Determination of the wind environment of a building complex before construction, Department
of Aerospace Engineering, University of Bristol, Report Number TVL 9025.
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Janssen et al. (2012)2. Enligt Janssen et al. representerar Lawsons komfortkriterier forhallandevis stranga krav
pa vindkomfort.

Lawsons komfortkriterier presenteras i Tabell 1 dar sex olika komfortklasser definieras utifran frekvensen av
medelvind vid kroppsh6jd. Om gransvardet for en viss klass ¢verskrids och utgdr mer an 5 % av tiden anses
det vara icke-komfortabelt for den aktivitetskategorin. | sddana fall bér begransande atgarder 6vervagas.

Tabell 1. Lawsons komfortkriterier (Lawson, 1990).

Komfort- Medelvind
minst 95 % av | Typ av aktivitet Beskrivning
klass .
tiden
Sitta — langre Platser for sittande aktivitet under langre perioder,
A <2m/s . . .
perioder exempelvis balkonger och uteserveringar.
B 2 _ 4 mls Sitta Allmanna utomhusutrymmen, exempelvis parker och

sittgrupper.

Omraden med nagot forhojd medelvind dar det ar
C 4-6m/s Sta acceptabelt att std en kortare tid, exempelvis entréer
och hallplatser for kollektivtrafik.

Platser dar gang ska kunna ske utan obehag,

D 6 —-8m/s Promenad . . o .
exempelvis trottoarer, shoppingomraden, innerstad osv.

Omraden utsatta hog vind. Det anses acceptabelt att
E 8-10m/s Rask gang man kan ga genom dessa omraden i rask gangtakt,
exempelvis breda huvudvéagar och parkeringsplatser.

F > 10 m/s - Ej komfortabelt for nagon.

Utover komfortkriterier definierar Lawsons aven gransvarden som beskriver nar vinden anses utgdra en fara
for manniskor da det uppstar svarigheter att ga eller halla balansen, se Tabell 2. Dessa sékerhetsklasser
baseras pa liknande satt med frekvens for medelvind, men med gransen 99,978 % av aret. Praktiskt sett
innebar detta att om vindarna uppstar under mer &n tva timmar per ar s anses omradet ha nedsatt sakerhet.

2 Janssen, W. D., Blocken, B., & van Hooff, T. (2012). Pedestrian wind comfort around buildings: comparison of wind
comfort criteria based on whole-flow field data for a complex case study. Build. Environ. 53.
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Tabell 2. Lawsons sékerhetskriterier (Lawson, 1990).

| Sakerhetsklass | Medelvind minst 97,5 % av tiden |Beskrivning
I A <15m/s Ofarlig for generell befolkning.

B 15-20 m/s Nedsatt sdkerhet for sarskilt utsatta, exempelvis
cyklister eller aldre delen av befolkningen.

C >20m/s Nedsatt sakerhet fér allménheten.

2.3 Vindskydd och begriansande atgarder

2.3.1 Fjarrskydd

Fjarrskydd har i syfte att pa avstand ge en vinddampande effekt for ett storre omrade. Ett typiskt exempel pa
fjgrrskydd &r hoga trad som &r glest utplacerade. Medelvinden kan da bromsas upp med hjélp av tradets
narvaro men ocksa av den uppkomna turbulens som sprider vindens energi i andra riktningar &n den
huvudsakliga vindriktningen. Vid vintertid begransas I6vtradens férmaga att dampa vinden pa grund av
tradens kala krona. Om likartat vindskydd 6nskas under bade sommar- och vintertid bor ett tradslag véljas sa
att traden har gronska aven under delar av eller hela vintertiden.

2.3.2 Néarskydd

For att fa en vinddampande effekt i ett mindre omrade anvands narskydd som exempelvis kan besta av
vindskarmar, tata récken, balustrader eller buskage. Skyddets genomslapplighet av luft avgdr hur stor area
som skyddas pa lasidan. Till exempel kan en skdrm utan genomslapplighet kraftfullt reducera vinden i dess
omedelbara narhet men orsaka ocksa ékad turbulens en bit fran skarmen. Ett skydd med mer
genomslapplighet minskar tryckskillnaden mellan vindsida och Iasida och kan darmed uppna en ddmpande
effekt Gver en langre stracka fran skyddet, till priset av att det inte dampas lika kraftfullt ndra skyddet.

2.3.3 Utformning av byggnad och topografi

En byggnads utformning kan pa manga olika satt bidra till att reducera férsdmringen av vindklimatet pa
gatuplanet. Vid entréer det till exempel installeras skarmtak fér att férbattra komforten, alternativt att entréerna
ar infallda. Arkader kan ocksa hjalpa till att skydda fran den nedatslaende vinden fran fasaden. Andra
utformningsdetaljer som kan begransa vinden ar rundade horn eller "trappstegshérn”, lutande tak, hérn med
trubbiga vinklar eller ett utstickande podium ndrmast marken.

Flera byggnader kan ocksa vaxelverka med varandra, varfor relativ placering &r viktigt att ta i beaktning vid
planering av ett stérre omrade. Aven sma justeringar i topografi kan hjalpa till att skydda fran vinden.
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3 Vindklimat i omradet

Hagsétra ar en stadsdel som ligger cirka 8 km sydsydvéast om Stockholms innerstad, i Stockholms Lan.
Omekringliggande omrade &r relativt flackt, med terrang som varierar omkring 25 m i héjd. | narheten av
fokusomradet ligger en tunnelbanestation och mindre skogspartier samt flerbostadshus som ar 5-9 vaningar
hoga. | vrigt karaktariseras omradet av flerbostadshus med 3-9 vaningar och en stor del insprangd
vegetation som reducerar vinden nara marken. | detta kapitel presenteras vindklimatet for Hagsatraomradet.

3.1 Meteorologisk data

De narmsta meteorologiska matningarna for vind i Hagsatra ar frin SMHI:s vaderstation "Stockholm A”, vid
Observatoriekullen. Avstandet fran vaderstationen till planomradet i Hagsatra ar forhallandevis kort, ca 9 km,
vilket gor stationen lamplig som referens. | tillagg har vinddata fran positionen for Hagséatra hamtats ur
"Vindkarta for Sverige”, vaddermodelldata tillgéngligt i ett berakningsnéat med 1 km x 1 km horisontell
upplosning. Vindkartan for Sverige ar baserat pa berakningar utférda med en meteorologisk berakningsmodell
med data fran 1979 till 2019, som kan ge ett vindklimat for vilken plats som helst i Sverige. For vidare detaljer
rérande modelleringen hanvisas till motsvarade modellering genomférd i Norge (Byrkjedal och Akervik, 2009)3.
Tidigare studier har visat att data frdn den meteorologiska modellen representerar de lokala vindforhallandena
val (Rieck och Berge, 2010)4. Erfarenheter har ocksa visat att modellen kan ge en nagot hdgre vind an
forvantat nara marken, p& grund av marknéra effekter som vadermodeller generellt har svart for att fanga. Vi
har darfor genomfort en jamforelse av vinden fran "Vindkarta for Sverige” mot de meteorologiska
observationerna fran Stockholm A p& 10 m hojd. Med hjalp av jamférelsen har vindhastigheten fran modellen
pa 10 m hojd i Hagsatra justerats.

Matstationen Stockholm A driftsattes 1961 och ar pagaende. KVT har inte utfort en kontroll p& Matstation A
utifrdn placering eller kvalitet pA matning, men endast 0,2 % av alla mattillfallen har flaggats av SMHI som
misstankta felméatningar.

3.2 Arsmedelvind

Arsmedelvinden fér Hagséatra &r hamtad fran Vindkarta fér Sverige, och den representerar
medelbakgrundsvinden fér omradet dar de lokala byggnaderna och vegetationen inte har tagits hansyn till. En
jamforelse mellan observerad vind fran Stockholm A och berdknad vind fran Vindkarta for Sverige 10 m 6ver
marken visar att medelvindhastigheten ar ca 4 % lagre i matningarna jamfér med vindkartan (se Tabell 3).
Detta beror pa att det i en meteorologisk modell &r svart att representera uppbromsningen fran byggnader,
trad och liknande med hog noggrannhet nara marken. Baserat pa detta ar vindhastigheterna fran Vindkarta for
Sverige nedjusterat med 4 % for Hagsatra, vilket ger en arsmedelvind pa 3,5 m/s i 10 m hojd déver marken.
Som jamforelse ar observerad arsmedelvind for Stockholm A under perioden 2010-2019 uppmiatt till 3,4 m/s.

Tabell 3. Arsmedelvind fér observationer och Vindkarta fér Sverige.

Stationsnamn Observerad Arsmedelvind i Estimerad vind i 10 m
arsmedelvind 10 m vindkartan i 10 m

Stockholm A 3,4m/s 3,5m/s 3,4m/s

Hagsétra 3,6 m/s 3,5 m/s

3 Byrkjedal, @., & Akervik, E. (2009). Vindkart for Norge. 9/2009: NVE.

4 Rieck, N., & Berge, E. (2010). Bjgrvika. 2010. Reguleringsforslag for Munch Deichman-omradet. Bjgrbekk og Lindheim,
Oslo Norge.
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3.3 Vindriktningsférdelning

Den lokala vindriktningsfordelningen fér Hagsétra i 10 m visas i Figur 3 och har bestamts med hjalp av
Vindkarta for Sverige. Den visar att den storsta andelen vind ar i huvudsak fran vastlig till sydsydvastlig
riktning, med forharskande vindriktning fran vastsydvast ca 14 % av aret. En liknande andel ses aven i
sydsydvast och sammantaget dominerar vindar fran vast till sydsydvast med cirka 39 % av aret. De starkaste
vindarna tenderar att komma fran vastlig riktning. Vidare visar Tabell 4 och Figur 4 Figur 4. Vindros for
Hagsatra 10 m 6ver marken baserat pa data for sommarhalvaret (till vénster) och vinterhalvaret (till hoger).att
det finns en variation i vinden 6ver aret med hogre vindar under vinterhalvaret och lagre vindar under
sommarhalvaret, vilket sammanfaller med mer intensiv lagtrycksaktivitet under vintertid.

Tabell 4 Medelvind fér Hagsétra under hela aret, sommar (april-september) och vinter (oktober-mars).

|Hela aret | Sommar | Vinter
Medelvind Hagsatra (10 m) | 3,5 m/s 3,3m/s 3,7m/s

Vindriktningsférdelningen fér sommar- och vinterhalvaret ses i Figur 4. Fordelningarna &r i stora drag lika over
aret. Under vinterhalvaret ar andelen vindar frn vastnordvast till sydsydvast nagot storre jamfort med
sommarhalvaret.

Wind rose Hagsatra all-year during 19790101 - 2019/08/31
0

TR I 1015

180

Figur 3. Vindros fér Hagsétra 10 m éver marken, baserat pa data for hela aret. | vindrosen visar ldngden péa staplarna
andelen vind fran den aktuella riktningen, samtidigt som ldngden av de olika fargerna visar andelen for olika vindstyrkor i
m/s.
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Figur 4. Vindros for Hagsétra 10 m 6ver marken baserat pa data fér sommarhalvaret (till vanster) och vinterhalvaret (till
hoger).

3.4 Vindhastighetsférdelning

| Figur 5 visas vindhastighetsfordelningen av bakgrundsvinden 10 m éver marken. Vindhastigheter i intervallet
1-5 m/s ar vanligast, ca 77 % av tiden. For hela aret observeras vindhastigheter i intervallet 5-10 m/s ca 19 %
av tiden. Andelen vind 6ver 10 m/s &r 1&g (0,2 %), och vid de tillfallena kommer vinden framforallt fran vastliga
sektorer. | Figur 6 visas frekvensfordelningarna av vinden under vinterhalvaret och sommarhalvaret. Andelen
hdga vindhastigheter ar storst under vintern samtidigt som det &r en bredare fordelning av vind-hastigheterna.
Om sommaren ar férdelningen snévare och en stérre andel av vindhastigheten ligger mellan 1 m/s och 5 m/s
(ca 82 %). Vindhastighetsfordelningen anvénds vidare i berékningarna med en 3D-flodesmodell och i avsnitt 4
diskuteras vindkomforten baserat pa dessa berakningar.

Hagsatra all-year
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Figur 5. Frekvensférdelning av vindhastigheterna for Hagsétra 10 m 6ver marken, baserat pa data for hela aret. Staplarna
illustrerar andelen vind i respektive intervall, 0—1 m/s, 1-2 m/s osv.
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Figur 6. Frekvensférdelning av vindhastigheterna i Hagséatra 10 m éver marken fér sommarhalvéret (till vanster) och

vinterhalvaret (till héger,).
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4 Lokalt vindklimat vid Hagsatra Hub och Kv. Hostsadden

4.1 3D-modeller av arkitektur och terrang

3D-modeller av terrang, Hagséatra Hub samt omgivande byggnader har levererats till Kjeller Vindteknikk fran
Sveafastigheter. Motsvarande for Kv. Hostsadden har levererats fran lkano och Tengbom. 3D-modellerna fors
in som ingangsvarden till simuleringen som delar in omradet i sma celler dar de grundlaggande ekvationerna
som beskriver luftens stromning beréknas. For att beskriva strukturer med sma detaljer pa byggnaderna delas
cellerna vidare in i mindre celler. Av den anledningen 6kar antalet celler dramatiskt med detaljgraden pa
byggnaderna, vilket gor vindberdkningarna berdkningsintensiva. | tillagg &r det av stor vikt att miljon ar
uppbyggd sa att alla byggnader och all terrang som inte kan slappa igenom luft i verkligheten heller inte gor
det i modellen. | berdkningarna har darfér detaljgraden reducerats pé terrangen och byggnaderna, vilket visas
i Figur 7. Hagsatra Hub kommer att byggas pa ett 15 m hogt berg dar det i dagslaget finns ett mindre
skogsparti. Kv. Hostsadden &r ocksa placerad i narheten av ett mindre berg. | simuleringen har inga trad eller
Ovrig vegetation blivit beskrivna, vilket gor att vindanalysen kan visa en nagot kraftigare vind eftersom
vaxtligheter generellt & vinddampande.

Figur 7. 3D-modell av omradet med det planerade Hagsétra Hub och Kv. Héstsadden i mitten, sett fran sydvést.

4.2 Flédesmodellering av vindklimatet

Baserat pd meteorologiska data och 3D-modellunderlag for byggnader och terrang som beskrivits i avsnitt 4.1,
ar berakningarna genomférda med CFD-modellen UrbaWind®. Berédkningarna ar genomférda i steg om 30° for
alla riktningar fran 0° till 330°. For varje riktning behéver modellen ca 6,5 miljoner berakningspunkter for
berakningen.

Vindférhallandena 10 m 6ver marken, som presenterades i avsnitt 3, importeras i motsvarande hojd i
UrbaWind-modellen. De 12 sektorsvisa berakningarna viktas darefter mot vindklimatet i Hagsatra och pa sa
vis fas det lokala vindklimatet vid Hagsatra Hub. De viktade vindférhallandena representerar de genomsnittliga
klimatologiska férhallandena i omradet och inte enskilda fall.

Baserat pa vinden i 10 m hojd och UrbaWinds interna vindberakningar, kan ocksa vinden i andra hojder
estimeras.

5 UrbaWind, 2014, www.meteodyn.com/urbawind
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4.3 Medelvindférhallanden i fokusomradet

Medelvindférhallande i 2 m hojd presenteras i Figur 8. Generellt skarmar byggnaderna av for vinden, vilket
resulterar i laga vindhastigheter pa lasidan av byggnaderna. Daremot uppstar de forvantade horneffekterna
som ger nagot forstarkt vind pa vissa hérn pa byggnaderna. Da manga byggnader i omradet &r relativt glest
utplacerade ar kanaleffekter sma, men dnda synliga i resultatet och i synnerhet omradet mellan Hagsétra Hub
och Kv. Hostsadden. Generellt haller sig medelvinden under 2,0 m/s.

Det mest utsatta omradet &r torgytan som flackvis har en arsmedelvind pa 1,5-2,0 m/s. Simuleringsresultatet
visar att torget far kraftigast vind vid riktningar fran 90°-120° (ost till ostsydost) samt 240°-270° (vastsydvast till
vast) orsakat av kanaliseringseffekt da luft trycks in mellan byggnaderna.

| parkomradet och GC-straket ar den 6ppna terréangen i sig utsatt for relativt hégre vindhastigheter. Dock
uppstar en sarskild férstarkning vid vastlig vind da skivhuset sydvast vid Olshammarsgatan skapar ett
undertryck i parkomradet. Dessutom pressas luft mellan skivhusets norra gavel och ett annat hus vid
Palsbodagrand. Den kombinerade effekten blir en 6kad luftstrémning ut mot parken. Hagsétra Hub och
Kv. Hostsadden har i jamférelse en liten paverkan pa vindklimatet i parken.

Medelvind
[m/s]

B as-50

1 4,0-45
35-4,0
3,0-35
25-3,0
2,0-25
1,5-2,0

1,0-1,5

0,5-1,0
0,0-0,5

Figur 8. Medelvindférhallande under aret, 2 m éver marken.
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44 Vindkomfort i fokusomradet

| Figur 9 illustreras komfortklasserna vid omradet fér sommar- och vinterhalvaret. Vid fokusomradet finns
vindklimat motsvarande komfortklass A, B och C. Det har konstaterats tidigare att den 3D-modell som har
anvants till simuleringen inte beskriver nagon vegetation, vilket gor att resultatet ska anses vara konservativt.

Torget praglas av vindkomfortklass C bade under sommartid och vintertid, vilket innebar att medelvinden ar
nagot forhojd och lampar sig for stdende under kortare tid, som exempelvis entréer och hallplatser for
kollektivtrafik. Genom att installera vindskydd gar det att géra detta omrade lampligt dven for sittgrupper eller
uteserveringar.

Parken och GC-straket praglas under sommartid av vindkomfort klass B, vilket innebar att omradet Iampar sig
for allmanna utomhusutrymmen som parker med sittgrupper. Den férhéjda vinden under vintertid ger dock
omraden som faller under klass C vilket innebér att vindskydd behovs for att bibehalla vindkomfort for parker.

Komfortklass

MmMMoOO >

Figur 9. Vindkomfort vid fokusomradet fér sommar- respektive vinterhalvar.
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45 Vindsidkerhet i fokusomradet

| Figur 10 visas vindsakerheten fér omradet. Det finns ingen risk for nedsatt sédkerhet pa grund av vind under
varken sommar- eller vinterhalvaret.

Sakerhets-
klass

A

B
C
NT

Sommar Vinter

Figur 10. Vindsékerhet vid fokusomradet for sommar- respektive vinterhalvar.

4.6 Rekommendationer for fokusomradet

4.6.1 Torget

Vindklimatet vid torget &r Iampligt for kort vistelse under hela aret. Om allmanna sittplatser planeras, till
exempel bankar, bor fjarrskydd som trad placeras utspritt for att reducera vinden i hela torget, alternativt
narskydd vid sittplatserna. For en uteservering bor narskydd anvandas for att kraftfullt reducera vinden i det
omrade som utgor serveringen. Simuleringsresultatet visar att tyngdpunkten pa de kraftigare vindarna pa
torget tenderar att ligga narmare Hagsétra Hub an Kv. Hostsadden.

4.6.2 Parken och GC-strak

Omradet vid park och GC-strak ar [ampligt for gang- och cykeltrafik under hela aret. Vid vintertid finns enligt
simuleringsresultatet flackvisa omraden med férhéjda vindar som ej lampar sig for ett parkomrade. Detta beror
dels pa skivhuset vid Olshammarsgatan och dels pa Kv. Hostsadden. Det skall dock papekas att simuleringen
ar gjord utan modellering av vegetation och bedémningen &r att om existerande trad behalls sa kommer
vinden i omradet att dampas tillrackligt for att vara lampligt for ett parkomrade aret om.
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