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1 Inledning

I Varberg finns i nuldget ett 7 km I8ngt jarnvdgsspdr som stracker sig mellan
Engelska parken i norr och Hamra i séder. Tidigare har sparet anvénts for jarn-
vagsandamal men under ar 2020 inledde man ett arbete med att utreda alternativ
till hur sparet kan komma att anvandas i framtiden. Trafikverket dger idag marken
langs med jarnvagsstrackan, men den kommer att tillfalla kommunen néar en ny
strackning har tillampats.

Kommunen vill underséka hur ett borttagande av den 180 meter banvallen som
ligger inom det valbesdkta rekreationsomradet Kurtinen, kan komma att paverka
vindkomforten i omradet (Figur 1). Kurtinen &r lokaliserad sydvést om Varbergs
stadsomrade. Dess nérhet till havet och dppna yta lockar till sociala aktiviteter
som sportaktiviteter och kulturella méten.

Syftet med utredningen &r att analysera den befintliga banvallens paverkan pa
vindkomforten i omradet Kurtinen, samt vilken vindeffekt ett borttagande av hela
eller delar av banvallen kan férvédntas generera i ndromradet.
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Figur 1. Oversikt 6ver den delstrécka av banvallen som utreds (vit linje) samt pla-
cering 1dngs med omr8det Kurtinen (rétt markerat omr&de).

Féljande tvd scenarion avses att beridknas och analyseras vindkomfort for:
> Alternativ 1 - Banvallen bibehalls

> Alternativ 2 — Hela banvallen rivs

2 Metod och indata

2.1.1 Meteorologiska férhallanden

Vinden modifieras mer och mer ju ndrmare marken det &r bdde avseende vind-
riktning och vindhastighet. Orsaken ar naturligtvis att hinder i form av topografi,
vegetation och byggnader m.m. bromsar och avlankar vinden. Vindhastigheten
Okar darfér generellt inte linjart med hdéjden utan annu mer logaritmiskt (t ex
Stull, 1988).

D& vaderférhdllandena, och i forlangningen spridningsférutséttningarna, varierar
fran ar till &r har meteorologin beréknats for ett s3 kallat typar, som representerar
de genomsnittliga meteorologiska forhdllandena under ett ar for ett omrade. Ett
typdr &r inte ett specifikt 8r utan en sammanséttning av manader fran olika ar
under den senaste tjugoarsperioden. Om typarets januari motsvaras av ar 2008
s8 innebér detta att januari &r 2008 varit mest representativ for omradets janua-
rivader under de senaste 20 aren.

For att berakna de meteorologiska forutsattningarna i regional till lokal skala (ex-
empelvis sjo- och landbris sommartid, topografisk paverkan pd vinden samt
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frekventa inversioner) har den dynamiska prognosmodellen The Air Pollution Mo-
del anvants (TAPM-modellen, se vidare information i 0).

2.1.2 Detaljerad vindsimulering éver omradet

For att kunna berédkna realistiska vindférhallanden éver ett omrade behéver CFD-
modellen meteorologiska indata som representerar de lokala férhdllanden med
avseende vindhastighet och vindriktning. D& det inte finns ndgon meteorologisk
matstation i narheten med tillrackligt hoég tidsupplosning (vindmatning varje
timme), och inte heller pa en relevant héjd har den lokala meteorologin berédknats
med TAPM, som beskrivs i avsnitt 2.1.1. Som meteorologisk indata till vindfalts-
berdkningar har det sd kallade typaret anvénts.

For berdkningen av de tredimensionella strémningsforhallandena éver omradet,
har en CFD-modell (Computational Fluid Dynamics) anvants, Miskam-modellen
(Microscale Climate and Dispersion Model), se vidare information i 0. Miskam-
modellen beréknar ett relevant s.k. vindfalt dver omradet, baserat pa den lokala
meteorologiska datan fran TAPM-berakningarna. Modellen simulerar bade turbu-
lens (virvelbildning) och stromningsférhallanden runt byggnader i mikroskala, ex-
empelvis runt enskilda byggnader, i gaturum eller kvarter, och lampar sig darmed
val for detaljerade vindstudier i b&de 6ppna omraden sd val som titbebyggda
omraden (Haeger-Eugensson, Anderssson, och Kindell 2019).

3 Vind och den manskliga upplevelsen av vind

I vart nordliga klimat med 6vervdgande 13ga temperaturer har vinden en stor
inverkan pd hur méanniskor upplever vistelsen utomhus. Vid 18ga vindhastigheter
upplevs "olagenheter" till féljd av dels vinden s.k. byighet (d.v.s. nar vinden byter
riktning plétsligt och ofta) dels dess avkylande effekt. Riktigt varma sommardagar
kan & andra sidan en flaktande vind ge efterldngtad svalka.

Vindens effekt och dérmed dess olagenhet 6kar snabbt med vindhastigheten. Vid
hégre vindhastighet och 6kad byig vind blir vindtrycket den effekt som ger for-
samrad komfort. N&r det bldser mer &n 5 m/s upplever vi manniskor ddrmed vin-
den ofta som stérande, men i vilken grad den upplevs som besvarande ar indivi-
duellt och beror mycket pa aktivitet. I en undersdkning av fyra olika platser i
Goteborg har Eliasson m fl (2006) visat att hoga vindstyrkor ansdgs som positiva
pa ett torg som ligger néra vattnet, medan héga vindhastigheter pa ett 6ppet torg
utan tillgdng till vattnet upplevdes som negativt. Anledning till denna skillnad &r
att vinden pa torget vid vattnet upplevs som naturlig och att den darfor tolereras
eller till och med uppskattas.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A241779-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Levererat_2204/revidering_maj2022/A241779-4-2-PM-003-

Vindutredning Kurtinen 2022_revidering_juni22.docx



COWI

SIDA 4/26

For att beskriva vindférhdllandena utomhus och hur dessa upplevs anvédnds be-
greppet vindkomfort som ger ett matt pa hur angenam eller bekvam férhallandena
ar, med avseende pa vind. Bedémningen av vindkomforten &r baserad p3 statist-
iska matt kopplat till vindhastighet, d v s gransvarden fér vindhastighet och dess
varaktighet. Med andra ord kan man konstatera att vindkomforten beskriver hur
maéanniskor mar i olika vindférhallanden och vid olika aktivitetsnivaer.

Vid bedémning av vindkomforten ar den generella principen att godtagbara vind-
forhallanden for rérliga aktiviteter sa som promenad, cykling, idrott eller aktiv lek
tilldter badde hégre gransvarde for arsmedelvindhastigheten och stérre andel av
tiden som detta grénsvérde far dverskridas jamfort med stillasittande/stillasta-
ende aktiviteter, t ex uteservering eller lekplatser avsedda fér smabarn. Detta
innebar att for omraden som &r framst avsedda for fysisk aktivitet kan hogre
vindhastigheter under en stérre andel av tiden accepteras.

Det finns dock inte ndgon heltdckande standard fér vindkomfortkriterier, utan det
finns idag olika bedémningssystem, t ex bedémningsgrunder for vindkomfortbe-
démning enligt Glaumann och Westerberg (1988) eller bedémningssystemen som
har tagits fram av Lawson och Davenport. I denna rapport har Glaumann och
Westerbergs komfortkriterier anvands da dessa &r framtagna for nordiska forhal-
landen.

Vid utvardering av vindkomforten anvands ofta den "upplevda vinden" istallet for
den uppmaétta vinden. D3 byigheten i bebyggda omraden ofta &r hogre &n pa
exempelvis ett dppet filt, &r den upplevda vindhastigheten i bebyggda omrdden
for det mesta ndgot hégre &n den uppmaétta eftersom byigheten &r hégre. Enligt
Glaumann och Westerberg (1988) kan den upplevda vindhastigheten relateras till
den uppmatta, d.v.s. inklusive byigheten, enligt:

Uypplevd = 0,85+ (1+1) = Uyppmitt (1)

dar I &r matt pa turbulensintensiteten. Ett typiskt varde fér I &r 0,6, t ex om man
befinner sig nedstréms om en byggnad. Med hjalp av denna omrakning kommer
till exempel vardet 5 m/s, som &r gransvardet for &rsmedel som ej bor dverskridas
pd gang och cykelbanor, éverskridas redan nar den uppmaétta vindhastigheten ar
3,7 m/s eller hogre. I Tabell 1 redovisas arsmedelvarden fér upplevda och upp-
matta vindhastigheter som ej bér dverskridas i olika typer av miljoer.

Vindmiljén beddéms i vilken grad manniskor upplever en samre komfort, baserat
pd ndgra olika kriterier som visas i Tabell 1. For att en plats ska ha godtagbara
vindférhdllanden kravs det att den upplevda vindhastigheten fér respektive akti-
vitet inte ska 6verskridas under mer an en viss procentuell andel av tiden under
ett genomsnittligt ar (Tabell 1).
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Tabell 1. Bedémningsgrunder fér vindkomfort enligt Glaumann och Westerberg 1988. BI3-
markerad kolumn avser uppmatt vindhastighet vilken anvands i denna stu-

die.

Arsmedelvarde Arsmedelvarde Andel timmar under
for upplevd vind- | for uppmatt/be- ett &r (%) som vin-

Vistelsemiljo hastighet som ej raknad vindhas- den ska understiga
bor dverskridas tighet som ej bor | den upplevda vin-
(m/s) overskridas (m/s) | den

Gang- och cykelvagar -

ang- och cykelvagar 5 3,7 50 %

risk for personskador

Kortare uppehall, (torg,
hallplatser) - gréns for 3 2,2 80 %
acceptabla forhallanden

Langre uppehall stilla-
sittande (uteplatser,
lekplatser) - grans for
dnskvéarda forhallanden

1,5 1,1 99,5 %

For att lattare kunna tolka hur olika vindhastigheter kan upplevas har Tabell 2
inkluderats for att visa vindhastigheternas olika verkningar. Det framgdr av t ex
av tabellen att vindhastigheter éver 0,3 m/s blir kdnnbara fér manniskan.

Tabell 2 Vindhastigheter och vindens verkningar p8 land och sjéss.

Vindhastighet Till Till Vindens verkningar Vindens verkningar till

my/s lands sjoss pa land sjoss
0-02 Lugnt Stiltje Rok stiger nastan Spegelblankt
rakt upp

03-1,5 Svag MNara Markbar for kanseln fiskfjallsliknande krusningar
vind stiltje

1,6 - 3,3 Svag Latt Lyfter en vimpel, Korta utpraglade smavagor
vind bris blad i rérelse

34 -54 Mattlig God Stracker en vimpel, Vagkammarna bérjar brytas,
vind bris blad i rérelse glasaktigt skum

55-79 Mattlig Frisk  Stracker en flagga, Langre vagor, vita
vind bris kvistar | rirelse skumkammar, delvis med

kortvarigt brus

Vinden har en kylande effekt pa bar hud och kan réknas fram genom att kombi-
nera vindhastigheten och lufttemperaturen. I Tabell 3 visas den kylande effekten
for 2 m/s och 5 m/s. Vid 5°C och en vindhastighet av 2 m/s upplevs temperatu-
ren som 3°C, vid 5 m/s motsvarar upplevelsen 1°C.
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Tabell 3: Vindkyletemperaturen (eng. wind chill) som &r beréknad som en kombination av
den temperatur som termometern visar och vindhastigheten.

Termometerns temperatur (°C)

10 5 0 -5 -10 15 -20 -25 -30 -35 -40

4 Resultat

I detta stycke presenteras resultat fran vindutredningen éver Kurtinen och an-
gransande omraden. Kartorna som presenteras i Figur 3 till Figur 10 técker ett
omrade frén Hotell Havanna i nord till Vaktaregdngen i séder och fran havet i
vast till Bandholztgatan/Krabbes vag. Ringvagen som korsar banvallen ligger i
mitten pa omradet.

4.1 Vindriktning och frekvens

Figuren nedan visar indata for CFD-berakningarna éver omradet som lokala for-
delningen av vindhastighet och vindriktning framtagen med modellen TAPM vid
20 meters hoéjd for hela typdret (Figur 2). Staplarna i vindrosen indikerar fran
vilket hall det har bldst och ldngden &r ett matt pd hur ofta vindriktningen har
forekommit. Vindhastigheten indikeras med olika farger. Vindrosen visar att samt-
liga vindriktningar kan férekomma. Det finns inte en tydlig vindriktningssektor
som dominerar, dock syns ocksa att det &r sydvéstliga, vastliga och nordvéstliga
vindar (vindriktningar mellan 200° och 320°) som dominerar. Vindrosen visar
ocksa tydligt att de hogsta vindhastigheterna (> 6m/s) ar kopplade till sydliga och
véastliga vindar, dvs nér vinden kommer in fran havet.
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Figur 2. Vindros som visar vindhastighet (m/s) och vindriktning (°) fér Kurtinen un-
der typéret.

4.2 Medelvindhastighet

Medelvindhastigheten &r ett bra matt att dversiktligt beskriva férhallanden avse-
ende vindstyrkan och hur den &r férdelad éver omradet Kurtinen (Figur 3). Mede-
vindhastigheten &r hégst ndrmast stranden och avtar med avstand frn havet. I
Figur 3a visas vindférhdllanden med banvallen dar medelvindhastigheten éver
Kurtinen och omradet norr om Ringvégen ligger pd 2-2,5 m/s som drsmedelvérde.
Hastigheten ar lite lagre narmast vallen och bebyggelsen. Utan banvall, Figur 3b,
blir omradet séder om Ringvagen mer exponerat och medelvindhastigheten 6kar
till 2,5-3 m/s pa delar av omrddet. Banvallen leder dock inte till l&gre vindhastig-
heter i de angransande bostadsomrdden, utan har endast en skyddande effekt i
sin ndrmaste omgivning.
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Figur 3. Medelvindhastighet 2 - 3 meter éver markniv8 a) med befintlig banvall b)
utan banvall.
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4.3 Maximal vindhastighet

Maximala vindhastigheter ger ett bra matt fér hur bldsigt det kan bli under stor-
miga vadersituationer. I Figur 4 a och Figur 4b visas maximal vindhastighet pa ca
2 - 3 meters hdjd ovanfér marken. Dessa vindhastigheter ar ett medelvarde for
en hel timme vilket betyder att vindhastigheterna i kortvariga byarna kan vara
betydligt hdgre an vad som visas i Figur 4. Som man kan se i Figur 2 ar héga
vindhastigheter forst och framst kopplade till vastliga och sydliga vindar som kom-
mer in fran havet. Resultatet visar pa att ett borttagande av befintlig banvall inte
har nagon stérre inverkan pa ékad maximal vindhastighet i omradet Kurtinen eller
omradet beldget norr om Ringvdgen. Banvallen bromsar maximala vindhastig-
heter endast i banvallens narmaste omgivning.
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Figur 4. Maximal vindhastighet p8 2 - 3 m 6ver markniv8 a) med befintlig
banvall b) utan banvall.
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4.4 Vastlig vind

D3 banvallen gar i nord-sydlig riktning férvantas banvallens effekt pa Kurtinen
vara storst nér det blaser vasterifran. Nar det bldser dsterifran kan man férvéntar
sig en effekt pa omradet vaster om banvallen.

I Figur 5 och Figur 6 visas resultaten for tva fall, svag och mattlig vindhastighet,
med vastlig vind, eftersom vastliga vindar tillhér den dominerande vindriktningen.
Figur 5 visar ett fall med svag vastlig vind (maximal vindhastighet 2,3 m/s), och
Figur 6 visar ett med mattlig vastlig vind (maximal vindhastighet 5,3 m/s).

For svag vastlig vind 3terfinns hastigheter mellan 0,75 - 1,5 m/s med befintlig
banvall, vid Kurtinen och omradet norr om Ringvédgen, se Figur 5a. Vid véstliga
vindar blir banvallens skyddande effekt tydligt 6ster om den. Ett borttagande av
befintlig banvall skulle resultera i véstliga vindar som uppnar vindhastigheter pd
mellan 1 - 1,75 m/s i omradet Kurtinen och norr om Ringvégen. Utan banvall
3terfinns de hogsta vindhastigheterna i Kurtinens sddra &nde, se Figur 5b.
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Figur 5. Svag véstlig vind 2 - 3 meter 6ver markniv8 a) med befintlig ban-
vall b) utan banvall.

Ett liknande monster 3terfinns for kraftigare vastliga vindar. Ett borttagande av
befintlig banvall skulle innebé&ra att en stérre andel av Kurtinen och omradet norr
om Ringvégen far vindhastigheter 6ver 3 m/s. Denna effekt ses tydligast i den
sydliga delen utav Kurtinen, dar vinden férstérks med 0,5 - 1 m/s (Figur 6b). Vid
vastliga vindar har banvallen dven en skyddande effekt fér bebyggelsen néarmast
banvallen, vid Viktaregdngens vastra dnde. Vid véstliga vindar minskar banvallen
vindhastigheten upp till ca 50 m dster om vallen.
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Figur 6. Ma&ttlig véstlig vind 2 - 3 meter 6ver markniv8 a) med befintlig
banvall b) utan banvall.

4.5 Ostlig vind

For att underséka hur banvallen pdverkar vindférhallanden vid 6stliga vindar visar
Figur 7 resultaten fér svag dstlig vind (maximal vindhastighet 2,3 m/s) samt matt-
lig 6stlig vind i Figur 8 (maximal vindhastighet 5,3 m/s). Figur 7b visar pa att som
ett resultat av banvallens férsvinnande, kommer ett storre omrade som inkluderar
Kurtinen och marken norr om Ringvégen far vindhastigheter p& mellan 1,25 - 1,5
m/s. I tilldgg kommer ett mindre omrade i sédra delen av Kurtinen f& vindhastig-
heter pd mellan 1,5 - 1,75 m/s. Vid 6stliga vindar ger banvallven 18 pd véstra
sidan av vallen, ca upp till 50-100 m ifr@n den.
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Figur 7. Svag éstlig vind 2- 3 meter 6ver markniv8 a) med befintlig banvall
b) utan banvall.

Vid mattlig vind frén st s& ser man att banvallen skapar mindre omraden i Kur-
tinen och &ven norr om Ringvédgen dar vinden nar hastigheter pd 3 - 3,5 m/s
(Figur 8a). Dessa omraden blir stérre vid ett borttagande av den befintliga ban-
vallen, Figur 8b. I ett mindre omrade i sédra delen av Kurtinen finns hastigheter
upp till 3,5 - 4 m/s. Banvallen ger &ven |3 for omraden véster om banvallen nar
det bldser dsterifran, vilket syns tydligt i Figur 7a och Figur 8a.
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Mattlig 6stlig vind
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b Mattlig 6stlig vind
) (Maxhastighet 5,3 m/s)

0,5
1,0
15
2,0
25
3,0
3,5
4,0

- Banvallen
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0 15 30 60 90

Figur 8. Mé&ttlig éstlig vind 2 — 3 meter ver markniv§ a) med befintlig ban-
vall b) utan banvall.

4.6 Langvarigt och kortvarigt stillasittande

For att bedéma omradets forutsattningar for langvarigt samt kortvarigt stillasit-
tande, med befintlig banvall och borttagen banvall s8 har kriterier enligt Glaumann
och Westerberg (1988) anvants. Man ska dock vara medveten om att dessa kri-
terier anvands i forsta hand for beddmning av vindkomfort i bebyggd milj6é, dar
vindhastigheter generellt ofta &r ganska 18ga fran bérjan (i bebyggd miljé bromsar
byggnader upp vinden och har en ldande effekt). Studieomradet daremot ligger
pd en mycket vindexponerad plats, ndra havet med generellt hogre
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vindhastigheter. Darmed finns redan fran bdrjan begriénsade férutséattningar att
uppfylla kriterierna fér lIangvarigt stillasittande som visas i Tabell 4 och fér kort-
varigt stillasittande som visas i Tabell 5. Kriterierna ger &nda en indikation fér den
generella vindkomforten i omradet och kan anvandas fér att kvantifiera hur bort-
tagandet av banvallen paverkar banvallens nidromrade.

Tabell 4. Omrédets ldmplighet avseende aktiviteter som innefattar 18ngvarigt stilla-
sittande. Grénserna bygger p8 kriterier enligt (Glaumann och Westerberg
1988).

Klassificering Vindexponering Platsens lamplighet for 1dng-
av omradet varigt stillasittande

Morkgront Vindhastigheten ar lagre an 1,1 Mycket bra férutsattningar for

m/s under 99,5 % av tiden I8ngvarigt stillasittande

Gult Vindhastigheter ldgre an 1,1 Atgarder kravs for att omradet
m/s under 60-80 % av tiden ska bli lampligt for I&ngvarigt stil-
lasittande
Orange Vindhastigheten lagre &én 1,1 Ej lampligt for Idngvarigt stillasit-
m/s under 40-60% av tiden tande

Vindhastigheten lagre an 1,1 Ej lampligt for 18ngvarigt stillasit-
m/s endast under en mindre del | tande

av aret

I Figur 9 ses att medelvindhastigheten ar lagre an 1,1 m/s endast under mindre
an 40 % av arets alla timmar (d v s mer &n 60% av tiden bldser det mer &n 1,1
m/s). Banvallen i sin nuvarande utformning ar inget effektiv skydd mot vinden for
att na kriteriet fér vindkomforten for I&ngvarigt stillasittande (Figur 9a). Ett bort-
tagande av banvallen skulle darfér inte ha ndgon tydlig effekt pd vindkomforten
avseende omrddets forutsattning for I&ngvarigt stillasittande i omradet. Med
andra ord &ndras forutsattningar for ldngvarigt stillasittande inte nar banvallen
tas bort.
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a) Antal timmar (%)

<1,1m/s
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80,0 <

Langvarigt stillasittande

.<:
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40,0 < <=

B <=400

99,5
80,0
60,0
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- Befintliga byggnadery

b) Antal timmar (%)
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99,5 <
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Langvarigt stillasittande |4

60,0 < <=80,0
40,0 < <=60,0
B <= 20,0

- Banvallen
- Kattegatt

Figur 9.

- Befintliga byggnader

Antal timmar (i %) under ett 8r dér vinden &r <1,1 m/s, a) med befintlig
banvall b) utan banvall. Férgerna motsvarar klassifikationen i Tabell 4.

For kortvarigt stillasittande har omrdden klassificerats enligt Tabell 5, resultatet

terfinns i Figur 10.
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Tabell 5. Omré8dets lIdmplighet avseende aktiviteter som innefattar kortvarigt stilla-
sittande. Grédnserna bygger p8 kriterier enligt Glaumann och Westerberg
(1988).

Klassificering Vindexponering Platsens lamplighet for kortvarigt

av omradet stillasittande

Gront Vindhastigheten ar lagre én Mycket bra férutsattningar for kortva-
2,2 m/s under 80 % av tiden rigt stillasittande.

Gult Vindhastigheter lagre an 2,2 Bra forutsattningar for kortvarigt stilla-
m/s under 60-80% av tiden sittande, men vissa atgarder kan beho-
vas.

I Figur 10 ses att stora delar av omradet inklusive Kurtinen och omradet norr om
Ringvédgen far den "réda klassen" dar medelvinden &r under 2,2 m/s under ca
hélften av tiden (40-60% och darmed bedéms omradet ha mindre bra forutsatt-
ningar for kortvarigt stillasittande). Den befintliga banvallen ger endast skydd i i
ett smalt langs med vallen, dar klassificeringen blir gul. Om banvallen tas bort blir
det ddrmed ingen vésentlig férandring av férhallandena for kortvarigt stillasit-
tande.
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a) Antal timmar (%)
<2,2m/s
Kortvarigt stillasittande

80 < [l
60 < <= 80
<= 60

- Banvallen
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- Befintliga byggnader|
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Figur 10. Antal timmar (i %) under ett 8r dér vinden &r <2,2 m/s, a) med befintlig
banvall b) utan banvall.
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5 Slutsatser
Féljande slutsatser kan dras fran vindutredningen:

> Utredningsomradet med sitt exponerade ldge nira havet ar vindutsatt, vilket
ar forvantat. Huruvida denna vindexponering upplevs som stdrande eller ej
ar mycket individuellt, beror pa aktivitet, men ocksa pa platsens geografiska
lage. Bedémningen &r dock att manniskor som vistas i omraden néra havet
har lattare att acceptera bldsiga férhallanden da det tillhér narheten till havet
och kanns naturligt.

> Analysen av vindhastigheter och vindriktningar visar att samtliga vindrikt-
ningar kan forekomma. Det ar sydvastliga, vastliga och nordvastliga vindar
(vindriktningar mellan 200° och 320°) som dominerar. De hdgsta vindhas-
tigheterna (> 6m/s) ar kopplade till sydliga och vastliga vindar, dvs nar vin-
den kommer in frén havet.

> Medelvindhastigheten dver hela berdkningsomradet varierar generellt mellan
1-1,5 m/s och 2,5-3 m/s. Medelvindhastigheten ar hégst narmast stranden
och avtar med avstand fran havet. Fér vindkomforten betyder det att omra-
det som helhet &r lite bldsigt. Bedémningen &r att vindkomforten &r bra for
vistelse som inkluderar fysiskt aktivitet.

> Over Kurtinen &r medelvindhastigheten 2-2,5 m/s som medelvardet for hela
dret, med befintlig banvall. Denna hastighet motsvarar "Svag vind". Bedém-
ningen &ar att vindkomforten p& Kurtinen lampar sig vél for vistelse som in-
kluderar fysisk aktivitet och kortvarigt stillasittande.

> Om banvallen tas bort blir Kurtinen ndgot mer exponerad fér vind, framst
fran vastliga och sydliga riktningar. Medelvindhastigheten 6kar mellan 0,5 -
1 m/s, men endast i den sydliga delen av Kurtinen. D& omradet blir nagot
mer vindexponerad 6kar vindens kylande effekt, vilket kan upplevas som po-
sitivt under varma sommardagar, men aven mer okomfortabelt vid kyligt va-
der. Beddmningen ar att Kurtinen aven utan banvall lampar sig val for vistelse
som inkluderar fysisk aktivitet och kortvarigt stillasittande, men att omradet
kan uppfattas som ndgot mer vindexponerad, sarskild nar det bldser fran
havet.

> Vid Vaktaregdngen ger banvallen 14 vid de tvd yttersta fastigheter, d v s de
som ligger narmast banvallen. For 6vriga fastigheter har banvallen ingen
skyddande effekt. I bostadsomrddet &r det framst sjdlva bebyggelsen som
paverkar vinden och ge I4.

> Analysen av maximala vindhastigheter visar vindstyrkor for bldsiga och stor-
miga tillfadllen. De berédknade maximala vindhastigheterna avser en medel-
vindhastighet for en timme, vilket innebar att vindstyrkorna i byarna kan vara
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betydligt hdgre. Vid tillfillen med hdga vindhastigheter bldser det oftast fran
vast, sydvast eller syd, d v s fran havet.

> Vid tillfallen med hdga vindhastigheter ger banvallen endast skydd i sitt
ndrmaste omrade. Om banvallen tas bort &r bedémningen darfér att den
maximala vindhastigheten vid stormiga tillfallen inte komma att 6ka over
Kurtinen och omradet norr om Ringvdgen. Berdkningar indikerar att den
kommer att 6ka ndgot vid den befintliga bebyggelsen lokaliserad i den syd-
ostliga delen.

> Da banvallen gar i nord-sydlig riktning forvéntas banvallens effekt pd Kurti-
nen vara storst nar det bldser véasterifran.

> Vid vastliga vindar kommer vindhastigheten 6ver Kurtinen ¢ka lite (ca 0,5
m/s), vilket blir mest pataglig i den sédra delen av omradet. Okningen av
vindhastigheten utan banvall géller bade for tillfallen med svaga vindar (2,3
m/s) och mattliga vindar frén vast (5,3 m/s). D& vindhastigheten endast 6ka
lite ar bedomningen att borttagande av banvallen inte forsamrar forutsatt-
ningar for fysiskt aktiv vistelse med idrott och lek.

> Aven vid svaga och mattliga 6stliga vindar kommer vindhastigheten 6ver Kur-
tinen 6ka lite. Okningen blir mest pataglig i den sédra delen av omradet. Vid
ostliga vindar syns banvallens effekt tydligast vaster om banvallen.

> Utredningen visar att banvallen sanker vindhastigheten langs ett smalt band
i direkt anslutning till vallen. Hur stor effekten &r beror pd vindriktningen och
vindhastigheten. D& banvallen gar i nord-sydlig riktning syns dess effekt tyd-
ligast vid vastliga och dstliga vindar.

> Banvallens laande effekt i kombination med vallens lutande/branta sidor kan
lokalt och nara marken skapa ett mikroklimat som kan avvika fr&n omkring-
liggande omradets mikroklimatférhallande.
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Bilaga A TAPM-modellen

For framtagandet av meteorologi har TAPM (The Air Pollution Model) anvants, vil-
ket ar en prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. TAPM anvander
indata i form av meteorologi fr@n storskaliga synoptiska vaderdata, topografi,
markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/snd, hav, olika tatortsklasser
m.m.), jordart, havstemperatur, markfuktighet m.m. Topografi, jordart och mar-
kanvandning finns automatiskt inlagd i modellens databas med en upplésning av
ca 1 x 1 km men kan férbéttras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifran
den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den marknara lokalspe-
cifika meteorologin ner till en skala av ca 1 x 1 km utan att behéva anvanda
platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen kan utifr@n detta berékna
ett tredimensionellt vindfléde fran marken upp till ca 8 000 m héjd, lokala vind-
floden (s& som sjo- och landbris), terranginducerade fléden (t.ex. runt berg), om-
landsbris samt kalluftsfléden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven
luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd m.m. berédknas horisontellt
och vertikalt.

Modellen har validerats i bade Australien och USA, och IVL Svenska miljoinstitutet
har ocksd genomfort valideringar for svenska férhallanden i sédra Sverige (Chen
m.fl. 2002). Resultaten visar p& mycket god 6verensstammelse mellan modelle-
rade och uppmatta varden.

I Chen m.fl. (2002) gjordes dven en jamforelse mellan uppmatta (med TAPM) och
berédknade parametrar. I Figur A.1 presenteras jamforelsen av temperatur i olika
tidsuppldsning.

I Figur A.2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt och beraknad vindhastighet
vid Save i Goteborg. Jamforelse mellan uppmaéatta och modellerade ozon- och NO2-
halter har genomforts i Australien (se Figur A.3).
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Figur A.1 Uppmatt och modellerad lufttemperatur i Géteborg for 1999: (a)
timvariation, (b) sdsongsvariation och (c) dygnsvariation.
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Figur A.2 Jamférelse mellan berdknad och uppmatt vindhastighet vid Save
1999.
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Figur A.3 Jamforelse mellan uppmatta halter av ozon (0s3) och kvavedioxid

(NO2) i Australien, griduppldésning 3 x 3 km.
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Bilaga B Miskam-modellen

Miskam betyder Microscale Climate and Dispersion Model. Miskam-modellen ar en
av de idag mest sofistikerade modellerna for berdkning av spridning avseende
luftféroreningar i mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan
berakna vind- och haltférdelningen med hég uppldsning i allt fran gaturum och
vagavsnitt till kvarter eller i delar av stader eller fér mindre stéder. Det tredimens-
ionella strémningsmoénstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tredimension-
ella rorelseekvationer. Modellen tar daven hansyn till horisontell transport (ad-
vektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. un-
der-flow dvs. effekten av vindmdnster under t.ex. broar/viadukter. Férorenings-
kallorna kan beskrivas som punkt-, linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfilt éver berakningsomradet varfor
t.ex. turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknara
stromningsforhdllanden 3terges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell lampar
sig darmed val dven fér berdkningar inom tédtbebyggda omraden dar berédkning
av haltnivder ner i markplan skall utforas.

Miskam ar speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdrag-
ningar eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av Institute
for Atmospheric Physics vid Johannes Gutenberg-universitetet i Mainz.

Miskam-modellen ingdr i ett modellsystem, SoundPLAN dar &ven externbuller kan
berdknas. Programmet kan rakna i enlighet med alla stérre internationella stan-
darder, inklusive nordiska berakningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik
och tagtrafik. Resultatet kan bestdmmas i enskilda punkter eller skrivas ut som
fargkartor for storre ytor.
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