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1. INDLEDNING

Denne rapport er udarbejdet for EIf Development. Rapporten har til formal at vurdere fremtidige
vindforhold for Irma-byen i Rgdovre til brug for VVM-redeggrelse for omradet. Der foretages en
analyse vha. CFD-beregninger af de fremtidige forhold, som tager afsaet i, at omradet vil vaere
fuldt udbygget. Beregningerne er foretaget med og uden den planlagte beplantning. Foruden
analyse for det fuldt udbyggede omrade vil eksisterende vindforhold blive vurderet samt vindfor-
holdene under byggefasen.

Beregningerne viser, at vindkomforten i omradet generelt vil veere god. Enkelte lokale omrader
vil dog ikke anbefales til l&engerevarende ophold og er behandlet seserskilt. Rapporten fokuserer
pa vindkomfort i terreenniveau.

Der vil vaere udfordringer nord og syd for Irma-tdrnet - 5-15 m fra facaden - samt pa pladsen
vest for tarnet. Beplantning i form af store plantekasser p8 pladsen vest for Irma-tdrnet samt be-
varelse af traeerne vest for Korsdalsvej vil forbedre vindforholdene b8de pa selve pladsen vest for
bygningen og p& omrdderne nord og syd for bygningen. Man skal vaere opmaerksom p&, at omra-
derne hhv. nord og syd for bygningen dog ikke kan anbefales til egentligt stillestdende ophold.

Naboomrader vil ikke blive pdvirket vaesentligt af den nye bebyggelse i Irma-byen. Naboomradet
ved Korsdalsvej er domineret af, at det ligger ud til et naturomrade. Irma-byen vil give en anelse
lze til omradet, i det omfang Irma-byen pavirker det eksisterende kvarter. Lokalt p8 den gstlige
side af Korsdalsvej, mod Irmabyen, vil der forekomme ggede vindhastigheder og turbulens neer
en hgj bebyggelse, som ligger ud til vejen. Den ggede vind vil til dels blive kompenseret af nye
planlagte traeer.

Det samme vil vaere gaeldende for omradet Fjeldhammervej. Kvarteret vil vaere relativt updvirket
af Irma-byen. I det omfang Irma-byen pavirker det eksisterende kvarter generelt, vil det give en
anelse mere i lze til omradet. Lokalt pd den vestlige ende af Fjeldhammervej vil der dog fore-
komme nogen turbulens og ggede vindhastigheder nzer en hgj bebyggelse, som ligger ud til
Fjeldhammervej, hvilket ogsd vil give en mindre forringelse af vindforholdene p& et parkerings-
areal syd for Fjeldhammervej. Den ggede vind vil til dels blive kompenseret af nye planlagte tree-
er.

Irma-byen vil ikke have signifikant betydning for vindforholdene i naboomraderne.

Per Jgrgen Jgrgensen Leika Diana Jgrgensen
Cand.scient. (phys.) Civilingenigr og HA

Figur 1: Irma-byen
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2. GENERELT

Irma-byen ligger i Rgdovre p8 den gamle Coop-grund ved Korsdalsvej. Coop-grunden er i dag
karakteriseret af lave industribygninger - med undtagelse af det centralt placerede Irma-tarn.

Det nye bykvarter kommer ifglge planen til at rumme varierede bygninger med forskelligartede
aktiviteter. Bygningerne vil variere i hgjde og vil mange steder sta forskudt i planen. Der vil veere
flere byrum med grgnne arealer og pladser - det centrale Irma-tarn vil blive bibeholdt.

3. FORUDSATNINGER OG METODE

Til at vurdere de fremtidige forhold er benyttet CFD-beregninger. Vind er et meget komplekst
faenomen, og det kan vaere sveert at identificere praecist, hvor problemerne dukker op. CFD-
beregningerne sammenholder de enkelte pavirkninger og deres indbyrdes pavirkning.

Eksisterende forhold samt forhold i byggefasen vurderes ud fra beregninger for de fremtidige for-
hold samt vurderinger baseret pa kendte principper for, hvordan vinden stremmer omkring for-
skellige bygningsformer.

3.1 Beregningsgrundlag
CFD-programmet OpenFOAM: er benyttet. Beregningsforudszetninger er beskrevet i Bilag 1 ba-
gerst i rapporten.

Vindhastighederne undersgges i omraderne omkring bygningerne i hgjden 1,50 m over terreen —
svarende til en gennemsnitlig fodgaengers hovedhgjde. Ved at tage hensyn til, at vindretning og
vindhastighed varierer over tid, kan det statistisk forudses, hvor ofte en kritisk vindhastighed vil
optraede i et givent omrade. Vindforholdene varierer over aret - maned for maned. Som det ses
af vindroserne i Bilag 1, er vestenvinden dominerende i Danmark - specielt om efteraret og vin-
teren. Vind fra syd forekommer primaert om sommeren, mens vind fra gst primaert forekommer
forsommer og sensommer. Vind fra nord forekommer relativt sjeeldent, men nar den opstar, er
det som regel om foraret. I rapporten vurderes vindkomforten som naevnt i forhold til arsgen-
nemsnittet.

3.2 Komfortkriterier (Miljomal)

Vindkomfort er meget individuelt og omrddespecifikt. I bilag 1 er de mest anvendte og anerkend-
te komfortkriterier er beskrevet. Beregningsresultaterne vil blive vurderet i forhold til Davenpor-

ters komforttabel. Nedenstdende figur viser de forskellige kategorier i forhold til en overskridelse
af 6 m/s.

Aktivitet Omrade Karakteristik af vindmiljg

Acceptabelt Ubehageligt Meget ubeha-
geligt til farligt

Hurtig gang Fortov, stier 43% 50% 53%
Slentre Parker, butiksgader 23% 34% 53%
Sta eller sidde i Parker, pladser 6% 15% 53%
kort tid

Sta eller sidde i Udendgrs restauranter, 0,1% 3% 53%
laengere tid friluftsteater

Figur 2 A. Davenports komforttabel

Rapporten vil give en overordnet vurdering af det offentlige rum i Irma-byen samt en vurdering
af Irma-byens pavirkning af vindforholdene i nabokvartererne. Der er primaert fokuseret pa den
samlede vindhastighed. Luftnedfald kan imidlertid vaere en faktor, som ogsa kan forringe oplevel-
sen af komfort.

Traeerne har en vasentlig betydning for vinden, specielt i sommerhalvaret, hvor folk opholder sig
mest udendgrs. Det er derfor blevet prioriteret at undersgge vindforholdene med traeer.

! Open Field Operation and Manipulation
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3.1 Beregningsomrade

I beregningerne er benyttet et omrade pd 2000 X 2000 m, heraf 800 X 800 m modelleret fint,
hvor det fremtidige byggeri er modelleret med stor detaljeringsgrad og det naerliggende eksiste-
rende omrdde med lavere detaljeringsgrad, se Figur 3. Det groft modellerede omrade sikrer, at
vinden udvikler sig efter de lokale forhold. I det groft modellerede omrade vil i beregningerne
kun fremstd som en ruhed. De lokale vindforhold vil derfor ikke vaere retvisende, specielt ikke i
naerheden af bygninger. Det er kun inden for det fint modellerede omrade, at resultaterne er ret-
visende.

Det skgnnes, at omradets stgrrelse er passende for, at vinden kan udvikle sig retvisende. Uden
for det modellerede omrdde er der regnet med terraenkategori 1 - fladt ubebygget omrade, hvil-
ket er konservativt. Det er dog uden betydning, da beregningsomradet er relativt stort.

Modelleringen er baseret pd 3D-modeller, som er udleveret af Gréning arkitekter, samt en vurde-
ring af det fjerntliggende opland vha. Krak.

Figur 3 viser et digitaliseret grundplan af omradet omkring Irma-byen.

O

N
- Fremtidigt, fint modelleret

. Eksisterende, fint modelleret

' Eksisterende, mindre fint
modelleret

- Eksisterende, groft modelleret

' Treeer, fint/groft modelleret

Figur 3 Bygninger i beregningsomrade for Irma-byen

Modellen vil blive beregnet for vind i 12 forskellige vindretninger: 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°,
180°, 210°, 240°, 270°, 300° og 330°.

4. EKSISTERENDE FORHOLD

Coop-grunden er i dag karakteriseret ved ensartet lave industribygninger med stort grundareal
(se Figur 4). Irma-tdrnet skiller sig ud ved at veaere relativt hgjt pa et lille grundareal.
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Figur 4 Eksisterende bebyggelse i den fremtidige Irma-by

Industribygninger er lave i forhold til den nzert liggende Vestvold samt i samme hgjde som de
omkringliggende huse og traeer. Bygningerne er desuden trukket vaek fra naboomrdderne. Det
vurderes derfor, at de lave industribygninger ikke vil have signifikant betydning for vindforholde-
ne i naboomraderne.

Irma-tarnet vil - som fritstdende hgj bygning - have betydning for det lokale vindmiljg. Ud fra
beregningerne af de fremtidige forhold vurderes det dog, at denne pavirkning ikke vil reekke ud
over den Irma-byens grund.

5. FORHOLD | BYGGEFASEN (MILJOPAVIRKNINGER | ANLAGSFASEN)

Der vurderes ikke at vaere saerlige vindforhold, som vil ggre sig gaeldende i byggefasen. I bygge-
fasen forventes det, at nogle af de eksisterende bygninger bliver revet ned. Som beskrevet i Af-
snit 4 har disse bygninger ingen signifikant betydning for vindmiljget i naboomraderne. Derfor
vurderes det heller ikke, at det vil have signifikant betydning for naboomradet at rive bygninger-
ne ned.

6.  FREMTIDIGE FORHOLD (MILJOPAVIRKNINGER | DRIFTSFASEN)

Der er foretaget CFD-beregninger af de fremtidige forhold. I det efterfglgende vil resultaterne bli-
ve gennemgaet. Figur 5 viser en simpel fremstilling af overskridelse for komfortkriteriet summe-
ret op for alle vindretninger, med treeer med blade pa, svarende til sommerperioden. Figur 6 vi-
ser en simpel fremstilling af overskridelse for komfortkriteriet summeret op for alle vindretninger,
helt uden treeer, svarende til at alle treeer er faeldet. Dette tilfaelde svarer mest til vinterperioden.

Figurerne fokuserer pa komfort i forhold til leengerevarende ophold. Ved overskridelser pd over
15 %, kan det stadig vaere behageligt at bevaege sig i omraderne. Omradet vil dog ikke naturligt
laegge op til, at folk saetter sig eller star stille i laengere tid.

P& figurerne vil der desuden blive vist eksempler pa strgmlinjer for omraderne ved Irma-
bygningen. Derved kan man se, hvor vinden kommer fra, og hvor den bevasger sig hen.

Der er generelt god vindkomfort i den fremtidige Irma-by - bade med og uden traeer. At bygnin-
gerne er forskudt i planen, giver godt Iz og hindrer dannelse af vindtunneller. Det vurderes des-
uden, at naboomrader - inkl. det abne omrade mellem Irma-byen og Vestvolden - ikke vil blive
pavirket vaesentligt af den nye bebyggelse i Irma-byen.

Der er tre punkter, angivet pa Figur 5, hvor komfort for laengerevarende ophold overskrides med
traeer. Det er internt ved Irma-tarnet, ved Korsdalsvej og ved Fjeldhammervej. Uden treeer vil
komforten pa pladsen vest for Irma-tarnet desuden vaere overskredet for laengerevarende op-
hold, se Figur 6. De omtalte omrader vil blive behandlet yderligere i det efterfslgende.
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% overskridelse ift.
komfortkriterium

~15%

— S
-~ N .
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Aktivitet & W Acceptabelt Ubehageligt

Hurtig gang 43%
Slentren ! ‘ p 3

Figur 5 Beregninger med traeer, se figur 3 for hvilke traer, der er modeleret. Total overskridelse af komfortkriterium. Procentvise periode, hvor komfort-
krav pa 6m/s er overskredet i et punkt.

% overskridelse ift.
komfortkriterium

—15%

_6%
- 3%

Figur 6 Beregninger uden traeer, hverken treeer inde i Irma-byen eller eksisterende traeer. Total overskridelse af komfortkriterium. Procentvise periode,
hvor komfortkrav pa 6m/s er overskredet i et punkt.2

6.1 Interntilrma-byen
Som tidligere naevnt vil vindkomforten internt i Irma-byen vaere god. De forskudte bygninger gi-
ver et godt vindmiljg. Centralt omkring selve Irma-tarnet vil der dog vaere vindmaessige udfor-

2 Beregningerne er kun retvisende inden for der fint modellerede omré&de jf. Afsnit 3.1



VIND | VIND VINDKOMFORTANALYSE, IRMABYEN

REVISION 04
DATO 2014.11.05

dringer. Nar der placeres vegetation pa pladsen mod vest, vil disse udfordringer til dels blive
imgdekommet, se Figur 7.

Accep- ube-

tabel hag
Hurtig gang 43% 50%
Slentre 23% 34%
Figur 7 Beregninger med traer pa pladsen ved Irmatarnet. Total overskridelse af komfort- Sta eller sidde i kort tid 6% 15%

kriterium. Procentvise periode, hvor komfortkrav pa 6m/s er overskredet i et punkt. St3 eller sidde i lengere tid 0,1% 3%

Omraderne umiddelbart nord og syd for Irma-tdrnet er vindmaessigt udfordrede. Uden treeer vil
komfortkriteriet p& 6 m/s vaere overskredet i over 15 % af tiden set over et helt ar, se Figur 6.
Det vil under ophold fales ubehageligt jeevnfar Figur 2. Nord for straekker dette omrade sig ca. 15
m ud for tarnets facade, og syd for straekker det sig ca. 5 m ud. En del af vinden vil endda vaere
nedadrettet. Det betyder, at det ikke vil vaere behageligt at benytte omrdderne til ophold. I for-
hold til folk i bevaegelse vil det dog ikke vaere problematisk.

Overskridelsen af komfort opstdr langt overvejen, ndr vinden kommer fra vestlige retninger.
Vindhastigheden gges, fordi passagen for vinden indsnaevres. Specielt ved hjgrnerne vil der vaere
udfordringer. Denne vind vil ogsa danne nogle hvirvler pa gstsiden af huset.

Figur 8 Vind fra vest og vestsydvest, stremlinjer for vind vest for Irma-bygning (uden traeer).

Som det ses af Figur 6, vil selve pladsen vest for Irma-tarnet ikke umiddelbart laegge op til lzen-
gere ophold, hvis der ikke er treeer. Primaert vestenvinden er vanskelig for omradet, som det ses
af Figur 8. Hvis omradet sammenlignes med de gvrige vindretninger i Bilag 2, kan det ses, at
langt det stgrste bidrag til den samlede overskridelse forekommer, nar vinden kommer fra vest.
Det skyldes, at der er meget abent mod vest. Det bliver yderligere forvaerret af, at vestenvinden
er den dominerende vind.

Ved at placere traeer pa pladsen, som angivet pa Figur 7, er det det muligt at sikre bedre vind-
komfort. Det vurderes, at vindkomforten pa pladsen med traeer vil vaere tilstraekkelig god til at
have ophold, se Figur 7. Vindkomforten vil dog ikke vaere lige s3 god som fx inde i mellem den
lave bebyggelse.
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De planlagte nye traeer vil ligeledes forbedre vindkomforten ved tarnets hjgrne. Det vurderes
dog, at det forsat ikke vil vaere komfortabelt at have laengere ophold tzet op ad tarnets hjgrner.
Derfor anbefales det ogsd, at gangarealer vil blive placeret teettest p& facaden af de lave bygnin-
ger.

Placeringen af indgangspartiet for Irma-tarnet bgr overvejes ngje. Mod vest ma det forventes, at
der vil vaere nedadrettet vind, derfor vil det eventuelt vaere ngdvendigt at skaerme indgangsparti-
et med et udhaeng. For indgang mod syd og nord vil det yderligere vaere ngdvendigt at skaerme
for sidevind primaert fra vest. Det er specielt problematisk med indgangspartier ved det sydvest-
lige og nordvestlige hjgrne. I forhold til vindkomfort vil den mest optimale placering af ny ind-
gang til Irma-tarnet vaere mod @st.

6.2 Korsdalsvej

Det vurderes ikke, at kvarteret vest for Korsdalsvej vil blive signifikant pavirket af Irma-byen.
Komforten i kvarteret vurderes primaert at vaere dikteret af, at det ligger ud til et naturomrade.
P& grund Irma-byens karakter med forskudte bygninger i varierende hgjder vurderes det dog, at
Irma-byen vil kunne give lidt mere lze til kvarteret for vind fra gst og vest — men som naevnt, vil
det ikke veere signifikant.

Pa den gstlige side af Korsdalsvej ligger en ret hgj bygning - 8 etager - som er placeret ud til ve-
jen. Det vil lokalt give ggede vindhastigheder og turbulens. Dette omrade straekker sig ikke ind i
nabokvarteret. Vindforholdene skyldes dels, at vinden bliver presset uden om bygningen, nar
vinden kommer fra vestlige retninger, dels at vinden bliver trukket ned, som det ses af Figur 9.
Lokalt - ved hjgrnet af bygningen - vurderes det, at kriteriet for laengerevarende ophold vil veere
overskredet. I forhold til personer i bevaegelse vil det dog ikke vaere problematisk.
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Figur 9 Vind fra sydvest og nord, stremlinjer for vind ved Kordalsvej, vest for Irma-tarnet.

De planlagte nye treeer pd det 8bne omrade nord for bygningen sikrer god vindkomfort for gden-
de, se Figur 10. Hvis der gnskes decideret lzengerevarende ophold, bgr det overvejes at skeerme
hjgrnet yderligere.

Figur 10 Planlagte nye traer, Korsdalsvej
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6.3 Fjeldhammervej

Det vurderes, at Irma-byens forskudte bygninger i varierende hgjder vil give lidt lze til kvarteret
syd for Fjeldhammervej for vind fra nord og syd. Pvirkningen vurderes dog ikke at vaere signifi-
kant.

I den vestlige ende af Fjeldhammervej ligger en ret hgj bygning - 18 m — som er placeret ud til
vejen. Lokalt vil det gge vindhastigheder og turbulens. Det skyldes dels, at vinden bliver presset
uden om bygningen, ndr vinden kommer fra vestlige retninger, dels at bygningerne pa begge si-
der af Fjeldhammervej danner en vindtragt, se Figur 11. Lokalt - ved hjgrnet at bygningen -
vurderes det, at kriteriet for laengerevarende ophold vil vaere overskredet. I forhold til personer i
bevaegelse vil det ikke vaere problematisk.

Figur 11 Vind fra sygvest, Stremlinjer for vind i den vestlige ende af Fjeldhammervej.

De planlagte nye traeer pa det abne omrade syd for bygningen sikrer god vindkomfort for géen-
de, se Figur 12. Hvis der gnskes decideret leengerevarende ophold, bgr det overvejes at skaerme
hjgrnerne yderligere.

10
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Figur 12 Planlagte nye traeer, Fjeldhammervej

6.4 Konklusion

Beregningerne viser, at vindkomforten i omradet generelt er god. Lokalt vil der vaere omrader,
der ikke vil laegge op til laengerevarende ophold. Primaert i omraderne nord og syd for Irma-
bygningen vil der vaere udfordringer. Der er primaert udfordringer, nar det blaeser fra vestlige
retninger.

Uden treeer er pladsen vest for Irma-bygningen udfordret, nar vinden kommer fra vest. Det skyl-
des, at pladsen er relativt aben mod vest. Ved placering af traeer i den vestlige del af pladsen
vurderes det, at der kan opnds komfort til laengerevarende ophold. Generelt kan placering af
treeer forbedre vindkomforten.

Placering af gangpassage forbi Irma-tarnet samt indgangsparti for tarnet bgr overvejes i forhold
til vindkomfort. Gangarealerne og indgangspartiet for selve tarnet bgr placeres i passende af-
stand fra tarnets nordvestlige og sydvestlige hjgrne.

Pa grund af Irma-byens karakter med forskudte bygninger i varierende hgjder vurderes det, at
Irma-byen vil give en anelse mere |z til nabokvarterene, dog ikke signifikant. Lokalt ved to hgje
bygninger — ud mod hhv. Kordalsvej og Fjeldhammervej - vurderes det, at vindkomforten ikke vil
laegge op til siddende eller staende ophold. I forhold til personer i bevaegelse vil det imidlertid ik-
ke vaere problematisk. Ved at placere traeer, som angivet ved disse bygninger, er det muligt at
sikre bedre vindkomfort.

7. KUMULATIVE EFFEKTER (INTET AT BEMARKE)
8. AFVARGEFORANSTALTNINGER

Generelt vurderes det, at vindforholdene er gode i Irma-byen, og at Irma-byen ikke pavirker
vindkomforten i naboomraderne vaesentligt. For at opnd de bedst mulige vindforhold er vinden
teenkt ind i den indledende projektering. Bygningerne er forskudt i planen, hvilket giver godt lee
og hindrer dannelse af vindtunneller.

Hvor det er vurderet, at vindkomforten har veeret udfordret, er der planlagt ny beplantning for at
give lze og afveerge eventuelle vindmaessige problemer. Det er ngdvendigt med beplantning ved
pladsen vest for Irma-tarnet, hvis den skal benyttes til l&engerevarende ophold.

Der bgr placeres beplantning i naerheden af hjgrnerne pa de relativt hgje huse ud til Korsdalsvej
og Fjeldhammervej.

11
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Det er desuden vigtigt for vindmiljget i den vestlige del af Irma-byen, at de eksisterende traeer
vest for Korsdalsvej bibeholdes.

Ved placering af gangarealer og opholdspladser, skal man vaere opmaerksom p& de lokale vind-
forhold. Der skal helst ikke placeres gangarealer taet pd Irma-tarnets vestlige hjsrner.

9. OVERVAGNINGSPROGRAM (INTET AT BEM/RKE)
10. MANGLENDE VIDEN

I rapporten er der angivet beregningsresultater for primaert vandrette vindhastigheder. Nedadret-
tet vind er indregnet i vindhastighederne. Luftnedfald kan imidlertid ogsa vaere en faktor, som li-

geledes kan forringe oplevelsen af komfort, idet nedadrettet vind kan fgles mere ubehageligt end

vandret vind. Denne faktor er ikke beskrevet saerskilt i resultaterne.

I rapporten er der ikke redegjort for vindkomfort pa tagterrasser.

12
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BILAG 1 - BEREGNINGSGRUNDLAG

Undersggelser af denne type kan med fordel foretages ved hjzelp af enten vindtunnelforsgg eller
numeriske CFD-beregninger. Udviklingen af CFD-programmer har gjort beregningerne lige sd pa-
lidelige som fysiske vindtunnelforsgg.

Vindhastighederne undersgges i omréderne omkring bygningerne i hgjden 1,50 m over terraen -
svarende til en gennemsnitlig fodgaengers hovedhgjde. Ved at tage hensyn til, at vindretning og
vindhastighed varierer over tid, kan det statistisk forudses, hvor ofte en kritisk vindhastighed vil
optreede i et givent omrade. Der regnes i forhold til arsgennemsnittet.

Beregningsomrade

I beregningerne er benyttet et omrdde pd 2000 X 2000 m, heraf 800 X 800 m modelleret fint,
hvor det fremtidige byggeri er modelleret med stor detaljeringsgrad og det naerliggende eksiste-
rende omrdde med lavere detaljeringsgrad, se Figur 13. Det groft modellerede omrade sikrer, at
vinden udvikler sig efter de lokale forhold. Det er kun inden for det fint modellerede omré’:de, at
resultaterne er retvisende.

Modelleringen er primaert baseret pa8 3D-arkitektmodel, som er stillet til rddighed af Gréning arki-
tekter.

Figur 13 viser et digitaliseret grundplan af omrddet omkring Irma-byen.

Fremtidigt, fint modelleret

Eksisterende, fint modelleret

Eksisterende, mindre fint
modelleret

Eksisterende, groft modelleret

Treeer, fint/groft modelleret

Figur 13 Bygninger i beregningsomrade.

Modellen er blevet beregnet for vind i 12 forskellige vindretninger: 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°,
180°, 210°, 240°, 270°, 300° og 330°. De 12 forskellige vindretninger vaegtes i forhold til, hvor
ofte og hvor kraftigt det bleeser fra den pagaeldende vindretning.

Vindstatistik

En af de naermeste meteorologiske stationer er Kgbenhavns Lufthavn. Vindhastigheder og vind-
retninger er taget fra DMI’s tekniske rapport “Observerede vindhastigheder og -retninger i Dan-
mark — med klimanormaler 1961-90”, Cappelen, J. og Jgrgensen, B., Technical Report 99-13,
Danish Meteorological Institute, 1999. Resultaterne af observationerne kan ses af Tabel 1.
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Tabel 1 Vindhastigheder og -retninger for Kebenhavns lufthavn.

Station 06180
KOBENHAVNS LUFTHAVN DMI

01-01-89-31-12-88

Hele penoden

j

|
V*{ —0
| |
I| | {
b \
— g —— 50-11.0m's !
5 0.2 - 5.0m's
N 30 &0 5] 120 150 5 210 240 v 300 330 Lalt
% 51 49 50 17 36 77 80 97 1486 153 10.0 42 980
% -
2 2
0,225 Ol 21 28 14 33 30 38 335 44 31 6.3 39 21 427
% - -
2 . bl il
5011 0mafs 28 20 25 42 26 38 44 31 L%:3 30 56 20 517
%
)
11 Dl 0.2 0.l 01 01 0.0 0.2 0.2 0.3 0.8 1.0 0.5 0.1 36
Middel - - - - -
9
hastizhed 59 5.0 52 33 30 32 5.5 36 6.3 6.0 6.1 53 57
Sterste
3 2 2
hastizhed 18.0 16.3 13.9 17.0 129 15.0 163 149 218 196 18.0 144 216

Totalt antal observationer = 29188 Eilde: DMI
Vindstille defineret zom hastighed <= 0.2m/s
Antal observationer med vindstillevarierende vind: 580 =2.0%
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Vindhastigheder og frekvenser er baseret pa observationer i perioden 1989-1998. De angivne
vindhastigheder er 10 minutters middelvindhastigheden” observeret i 10 meters hgjde. Vindha-
stigheder og vindretninger varierer over aret. I rapporten vil arsgennemsnittet blive benyttet.

S

Input-data
Randbetingelserne for den numeriske beregning er den uforstyrrede strgmning. Strgmningsprofi-
let er givet ved:

U= U?ln(zio)

Hvor U« [m/s] er friktionshastigheden, « [-] er von Karmans tal, z [m] er hgjden, og zy [m] er
ruhedslangden. z, er sat til 0,5 m, svarende til bymiljg, hvilket i denne sammenhang giver en
konservativ beregning.

Ruhedslaengder pd overflader er undersggt for 0,2 m og 0,02 m. Overfladernes ruhedslangde har
ikke stor betydning for beregningerne.

Kriterier for komfort og sikkerhed

Komfort og sikkerhed er meget subjektive falelser, derfor vil ethvert forsgg pa at opsaette kriteri-
er vaere forbundet med en vis usikkerhed. Som udgangspunkt vil resultaterne blive vurderet i
forhold til et komfort- og sikkerhedskriterium, som er blevet opsat af Bottema, A., "Method for
optimisation of wind discomfort criteria”, Building and Environment, 35, 2000.

Komfort: U+oag,>6m/s

Sikkerhed: U+ 30, > 20m/s

Hvor o, er spredningen pa hastigheden (turbulens). Til bestemmelse af turbulens benyttes tur-
bulent kinetisk energi, k. Den anvendte turbulens er den lokale turbulens. Den globale turbulens
er indarbejdet i det indkomne vindprofil.

Turbulens: k = ulul - o, = 2vk
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Hvor u;” er den fluktuerende del af strgmningshastigheden.

Komfortkriteriet forholder sig til stillesiddende aktiviteter. I anden litteratur, fx Wellington City
District Plan [4], vurderes det, at personer kan acceptere op til 10 m/s, hvis de skal std i laengere
tid, og 15 m/s, nar de gdr. At komfortkriterierne er overholdt, er ikke det samme som, at der er
vindstille.

Overskridelsesfrekvensen vurderes i anvisninger i SBI 128, oprindeligt udarbejdet af A. Daven-
port, se Figur 14. SBI 128/Davenport benytter et kriterium pa 5 m/s. Denne vindhastighed er en
faktisk vindhastighed. Bottemas har derimod indarbejdet turbulensen samt gget komfortkriteriet
til 6 m/s. Variationer i vind (turbulens) giver darligere komfort end jeevn vind. De to kriterier er
sammenlignelige.

Vi vurderer, at det er mest retvisende at benytte Bottemas kriterium, hvor turbulensen er indar-
bejdet. Vi benytter derimod Davenports overskridelsesprocent, idet den giver et mere nuanceret
billede af forskellige komfortomrader.

Aktivitet Omrade Karakteristik af vindmiljg

Acceptabelt Ubehageligt Meget ubeha-
geligt til farligt

Hurtig gang Fortov, stier 43% 50% 53%
Slentre Parker, Butiksgader 23% 34% 53%
Sta eller sidde i Parker, Pladser 6% 15% 53%
kort tid

Sta eller sidde i Udendgrs restauranter, 0,1% 3% 53%
laengere tid friluftteater

Figur 14 Davenports komforttabel

Et omrade kan godt overordnet vaere komfortabelt, selv om komfortkriteriet er overskredet i pe-
rioder, fx hvis det ligger ud til vand, hvor man forventer, at det blaeser. Det skal vurderes for de
enkelte omrader, hvor laenge komfort- og sikkerhedskriterierne kan overskrides, hvor det stadig
kan vaere acceptabelt.
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BILAG Z - OVERSIGTSKORT

Vindforhold for omradet, uden traeer.

% overskridelse ift.
komfortkriterium

—15%
_6%

Iiinns
===y =3
=
==

(=5 'Vl. - ;
o | l;jlgu_‘u:

Total

Baggrundsmateriale for den samlede oversigt “Total”, som viser de enkelte vindretninger bidrag
til den samlede oversigt:

30° 60°

90° 120°
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150° 180°

210° 240°

'i;';

'_LLL.- l)i TR

270° | 300°

i'i-ﬁlJﬁ‘

IJ' JLL=
-'..
-1:.,.!]!«. ||...

330° 360°
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Vindforhold for omradet, med trzeer.
E

% overskridelse ift.
komfortkriterium

~15%
_6%

Total

Baggrundsmateriale for den samlede oversigt "Total”, som viser de enkelte vindretninger bidrag
til den samlede oversigt:

.............

30° 60°

90° 120°
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150° ~ 180°

330° 360°
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