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VINDOBSERVASJONER FRA G@®TEBORG
28.januar-29. mars 1983

i INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) er bedt av Ggteborgs-
regionens kommunalfdrbund & foreta en enkel bearbeiding av de
vinddataene som ble registrert av 5 kontinuerlige vindskrivere,
vinteren 1983. Hensikten med malingene var & kartlegge strgm-
ningsforholdene i dalgangene og framskaffe data for graden av
kanalisering. Dessuten var det viktig & f£4 fram kontinuerlige
vinddata under perioder med s@rlig hgye forurensningskonsentra-

sjoner ("hdghaltsepisoder").

Utslippene ner bakken, sarlig fra biltrafikk, er av stor betydning
for de forurensninger som fgrst og fremst skal studeres (NOZ)'
Vindobservasjoner pa 10 m hgye master synes derfor & vare til-
fredsstillende for formilet.

% STASJONSPLASSERING

En oversikt over stasjonene er vist p& kartskissen i figur 1.

2¥al Ramberget

Hensikten med vindmdlingene p& Ramberget, 85 m o.h., var & kart-
legge strgmningene over dalgangene. Vindfrekvensfordelingen pa
Ramberget vil vere representativ for de generelle vindene p& den
svenske vestkyst, og den vil ogsa kunne brukes til & vurdere
transporten av forurensninger fra de hgyere skorsteinene i omradet.
Vindmdleren stdr hgyt og fritt plassert uten vegetasijon over 5 m

i omrddet omkring.
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Figur 1: Lokalisering av vindmalere i Ggteborg vinteren 1983.

2.2 Backa

Vindmdleren ved Backa sto plassert p& en apen gressplen med lave
industribygg rundt pd alle kanter. Ingen av byggene syntes &
vare hgyere enn 10 m og ingen 13 narmere enn ca 100 m. Malingene
bgr gi et bilde av strgmningene langs Kungdlvsleden og Gotaelv.

2.3 Sédvends

Vindmdleren i Sdvendas-dalen var plassert pd et jorde ca 200 m
nordgst for en stor bygning (renseanlegg). Bygningen kan pavirke
vindstrgmmen fra sgrvest og gi noe lavere middelvindstyrke. I de

andre retningene var det &pent, fritt terreng.

2.4 Ligeberg

Vindobservasjonene ved Liseberg gir et bilde av strgmningene
ned mot sentrale deler av Ggteborg fra s¢r langs Mdlndalsvegen.
Vindmaleren var plassert sg¢r for Liseberg forngyelsespark. Mot

¢st var det et bekkedrag med 5-6 m h@gye trar. Bortenfor trarne



134 lave industribygg. Mot vest var det blokkbebyggelse ca 200 m
fra vindmdleren. I nord og sgr var det stort sett &pent. Her kan
det forventes at kanaliseringen forsterkes av narliggende vege-

tasjon og bebyggelse.

2.5 Klippan

Mélestasjonen som 1l& vest for Ggteborg sentrum, ble plassert her
for & undersgke om strgmningen pa kalde dager med svakt ytre vind-
felt er utover mot havet (fra ¢st) eller mot bykjernen (fra

vest). Vindmdleren sto plassert ute pd en gammel kai like under

Klvsborgsbron.

3 MALEUTSTYR OG DATATILGJENGELIGHET

vindm&lingene ble utfgrt ved hjelp av kontinuerlig registrerende
vindskrivere type "Lambrecht nach Woelfle". Vindskriveren
registrerer km-vindvei pr time. Dette avleses som timesmidlete
vindstyrker i m/s. Starthastigheten p& skdlkorset er ca 0.2 m/s.
Vindretningen registreres kontinuerlig fra bevegelsen av en vind-
fane. Middelvindretningen hver time leses av som midtlinjen i
retningsregistreringen. Skriveren er drevet av et urverk med en
madneds omlgp. Vindmdlerne var plassert pa toppen'av 10 m hgye

master.

Datatilgjengeligheten fra disse malerne er vanligvis meget god.

For februar mdned varierte den for de 5 mdlestasjonene fra 99.7-
100%. I mars var det problemer med mdleren ved Backa, som bare hadde
29% av dataene. Ved Sdvends var det 92% data, mens de ¢gvrige
stasjonene hadde ca 97% av dataene tilgjengelige. Malingene ble
avsluttet 29.mars 1983. Timevise observasjoner av vindstyrke og

vindretning er vist for de 5 mélestedene i vedlegg B.



4 VINDFREKVENSFORDELING

M&nedsvise vindfrekvensfordelinger fra de 5 midlestedene er
tabulert i vedlegg A. Figur 2 og 3 viser vindroser i Ggteborg-

omréddet for henholdsvis februar og mars 1983.

4.1 Vindretninger (vindroser)

Vindrosene for februar (figur 2) viser at det 1 gjennomsnitt over
mdneden tydelig er en luftstrgm ut dalene mot Ggteborg sentrum og

videre vestover mot Rivofjord.
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Figur 2: Vindroser for februar 1983 (C = vindstillefrekvens)

Vindmdleren pd& Ramberget, som 1& hgyt og fritt i terrenget, viste

en overvekt av vind fra nordgstlig kant. Ved Backa bliste



det langs GOtaelven, fra nord og nord-nordgst. Ved Sdvends

var vind fra ¢st dominerende. I en 30° sektor omkring ¢@gst
15°) blaste det i gjennomsnitt 39% av tiden. For klokke-

(@
slettet 07 var tilsvarende frekvens 57%. Ved Liseberg var domi-

nerende vindretning s¢r og sgr-sgrgst (35% av tiden), mens det
ved Klippan oftest blaste fra ¢st-nordgst og ¢st i februar

(44% av tiden).

I mars (figur 3) var bildet et helt annet. Dominerende vind-
retninger pd Ramberget var n& vind fra sgr-sgrvest og s¢r

(40% av tiden). Over 70% av observasjonene 1l& i sektoren

ssv +75°.
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Figur 3: Vindroser for mars 1983 (C = vindstille).
(ved Backa kun 29% datatilgjengelighet).



=90

Ogsé& disse vindretningene fgrte til en viss kanalisering i dal-
gangene rundt Ggteborg. Drenasjevind ut dalgangene kan bare
spores i nattetimene og tidlig om morgenen. Tydeligst var denne
ved S&dvenas.

De dominerende vindene i gjennomsnitt for mars var ved Backa
vind fra s¢r (S ilSO; 48% av tiden av 202 timer), Sdvends vind
fra vest (V # 150; 27% av tiden), Liseberg vind fra s¢r og s¢r-
sgrgst (55% av tiden) og Klippan vind fra omkring sgrvest
(SVt6OO; 63% av tiden).

Figur 4 viser vindrosene for svake vinder (0.3-2.0 m/s) i februar.
Disse fordelingene viser at det ved svak vind er en enda mer
markert kanalisering langs dalgangene.

GOTEBORG
Februar 1983
Vind:0.3-20 m/s

\
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Figur 4: Vindroser fra G8teborg for tilfeller i februar 1983 da
vindstyrken var mellom 0.3 og 2.0 m/s.
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4.2 Vindstille

Frekvensen av vindstille gir et enkelt ma&l for utluftingsfor-
holdene ved de forskjellige mdlestedene. Tabell 1 viser vind-

stillefrekvensen for februar og mars 1983.

Tabell 1: Vindstillefrekvens (%) ved 5 mdlesteder i Ggteborg
for februar og mars 1983.

Vindstillefrekvens (%)

Februar Mars

Malested Klokken 07 | Klokken 16| Dggnet | dg¢gn
Ramberget 3.6 0.0 1.2 0.0
Klippan /85! 050 642 Gl
Sdvends J sl 0.0 §.0 4.2
Liseberg 251 0 0.0 14.0 0.7
Backa 25.0 0.0 15k 1 L5

Vindstille forekom oftere ved alle stasjonene i februar enn i
mars. Om ettermiddagene (mellom kl 12 og k1l 18) wvar det sjelden
helt vindstille. Klokken 16 ble det f.eks. aldri observert vind-
stille ved mdlestedene 1 februar og mars 1983. Klokken 07 om
morgenen var det derimot vindstille i hele 25% av tiden ved

Liseberg og Backa i februar.

Dataene viser ogsa for februar at utluftningsforholdene var
darligst i de "tverrgdende" dalgangene ved Backa og Liseberg,
noe bedre ved Sdvends og Klippan, og best ved den hgyereliggende
stasjonen pa Ramberget. I mars var det oftest vindstille i
Sdvendsdalen. Dette kan skyldes at det ytre vindfeltet denne

maneden ofte var pad tvers av denne dalens akse.



4.3 Vindstyrke

Middelvindstyrkene ved mdlestasjonene er gitt for februar og

mars mdned i tabell 2.

Tabell 2: Middelvindstyrke (m/s) ved 5 malesteder i Ggteborg
for februar og mars 1983.

Middelvindstyrke (m/s)

Februar Mars

Ramberget
Klippan
Sdvenas
Liseberg

Backa

Den hgyeste middelvindstyrken ble malt pa Ramberget;

3.9 m/s

i febzruar, 5.7 m/e i mars. Svakeat vind ble i gjennomsnitt

midlt ved Liseberg.

Middelvindstyrkens fordeling med vindretningen er vist for tre

médlesteder i figur 5.

‘ Vindstyrke
(m/s)

FEBRUAR 1983

e Ramberget

—— Klippan
= =e Sdgvends

Figur 5: Midlere vindstyrke

(m/s) som funksjon av vindretningene ved

Ramberget, Klippan og Sdvends for februar 1983.



o

Ved Ramberget varierte middelvindstyrken fra = 3 m/s til 5 m/s/
svakest ved vind fra omkring sgrvest og sterkest ved vinder fra
nord. Ved Klippan var det bare vinder langs GOtaelven som bléste
med omtrent samme middelvindstyrke som pd Ramberget. Ved vind pa

tvers av dalaksen (Gdtaelven) var vindene mye svakere (1-2 m/s).
Ved Sdvends var det bare vindene utover dalen langs Sdvedalen

som i middel var oppe i over 4 m/s. Ved alle andre retninger

13 middelvindstyrkene rundt 1-2 m/s.

4.4 Dggnvariasjon av vind

Figur 6 viser variasjonen av vind nedover og oppover dalene som

funksjon av tid p& dggnet for tre av médlestedene.

I Sdavends-dalen er dggnvariasjonen se@rlig tydelig, med vind
nedover dalen (fra ¢st) om natta og om morgenen, og dominerende
vind oppover dalen (fra vest) om ettermiddagen.

Et tilsvarende bilde kan en se ute ved Klippan. I forhold til
frekvensen av vind fra vest i Sdvends-dalen var det i gjennom-
snitt over februar 1983 en svak tendens til noe mer vind fra

vest (inn mot Ggteborg sentrum) i morgentimene (kl 07) ved Klippan.

Frekvensen av vinden ned (fra s¢r) og opp (fra nord) dalen ved
Liseberg viser et helt annet mgnster enn i det ¢st-vest-orien-
terte dalfgret Sdvends-Klippan. Tilfellene med vind nedover
dalen viser to maksima; ett om morgenen, som skyldes kaldlufts-
drenasje og ett om ettermiddagen som sannsynligvis skyldes stor-

skala s@grvestlig vind (p&landsvind pd den svenske vestkysten).
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Figur 6: Dggnvariasjon av vind nedover og oppover dalen ved Sdvends,
Klippan og Liseberg for februar 1983.



5 MALEPERIODENS REPRESENTATIVITET

Den milde Atlanterhavsluften som i januar ga usedvanlig hgye
vintertemperaturer over S¢gr-Skandinavia, ble i begynnelsen av
februar avlgst av kald polarluft med vanlige vintertemperaturer.
Februar 1983 var en solrik og nedbgrfattig maned med middel-

temperaturer nar det normale for maneden.

Mars madned, og da spesielt fgrste halvdel av maneden var uvanlig
mild. Manedens middeltemperatur var omkring 2 grader hgyere enn
normalen. Maneden var preget av en stadig transport av lavtrykk
inn i Nordsjgen og Norskehavet med relativt hgyere trykk over s¢r-
vest Europa. Dette ga i fgrste delen av mars dominerende s¢r-
vestlig vind, i midten av mars (ll-19.mars) dg¢gn etter de¢gn med
vedvarende s¢rlig vind og mot slutten varierende vind vesentlig

fra s¢r og vest.

Figur 7 viser vindretningsfordelingene ved SMHIs klimastasjon
Vinga for februar og mars 1983, samt de samme mdnedene i perioden
1961-75 (normalvindfordeling). Vinga antas & va@re representativ

for de generelle vindforholdene over Gg¢teborgomrddet.

I februar var det ved Vinga noe oftere vind fra rett nord og rett
¢st og noe mindre fra nordgst og sgrgst enn normalt. Forgvrig

var det smd avvik fra en normal vindfordeling. Middelvindstyrken
ved Vinga var imidlertid hgyere i februar 1983; 7.5 m/s, enn det

som er normalt for februar; 6.6 m/s.

I mars 1983 var det store avvik fra en normal vindfordeling ved
Vinga. Det bldste omtrent dobbelt s& mye fra s¢gr som vanlig og
halvparten s& ofte fra nordgst som vanlig. Dessuten var det
oftere vind fra vest og sjeldnere fra nordvest og nord enn nor-
malt. Dette gjenspeiles da ogsd tydelig pa vindfordelingene i

Gpteborg (figur 3). Middelvindstyrken i mars var ogsa hgyere enn

normalt; 8.9 m/s mot vanligvis 6.7 m/s.
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Figur 7: Frekvensfordelinger av vindretninger i 8 sektorer ved Vinga
(SMHI klimastasjon) for
a) februar 1983 og februar 1961-75
b) mars 1983 og mars 1961-75.
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6 KONKLUSJONER

Vindm&lingene fra 10 m hgye master i Géteborgomradet har vist
falgende:

- Det er i perioder en klar kanalisering av vind langs dalgangene.
- Kanaliseringen er mest utpreget ved svake vinder.
- Vindstillefrekvensen var stgrst i de "tverrgdende" dalene
(ved Liseberg og Backa), og mye stgrre om morgenen enn om etter-
middagen.
- Det blé&ser oftest nedover dalene og utover mot havet om natta
og om morgenen og mot land og innover dalene om ettermiddagen

(det siste ogsé& i februar).

Méleperioden februar 1983 avvek ikke vesentlig fra en normal
februar, med unntak av at utluftningsforholdene var bedre i 1983
(middelvindstyrken var ca 1 m/s hgyere enn normalt). Mars méned

var svart forskjellig fra en "normal" mars.

Det bg¢r, generelt sett, ikke trekkes for omfattende konklusjoner
basert pd bare to m&neder med observasjoner. M&lingene gir
imidlertid indikasjoner p& kompliserte vindstrgmninger, noe som bar

studeres nermere i en stgrre opplagt undersgkelse.
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VEDLEGG A
FREKVENSFORDELINGER AV VIND



VINDFREKVENSFORDELINGER

Vindfrekvensene er gitt i tabeller av typen skissert pé&
figuren nedenfor.

1 ¢ 7 KLOKRESLETT 22
-
g
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0! S w A 5
z - ' 2 g
= os *fo - VIND FORDELT PA 12 HOVEDVIND - £ 3
[= z 35 RETNINGER FOR 8 KLOKKESLETT zz
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w 5 o 8
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£ I %, PA 12 HOVECVINDRETNINGER >z
33 28w
S x &S
= £2a
TOTAL VINC=0SE

MIDLERE VINOSTYRKE i METER [ SEXUND

AMTALL OBSZIRVASJONER

Vindretningssektorene er gitt i grader, dvs 90, 180, 270 og
360 svarer til at vinden kommer fra henholdsvis ¢st, s¢r,
vest og nord. I ¢vre halvdel av tabellene er vindobserva-
sjonene for hver 3. time fordelt pa 12 hovedvindretninger,
dvs pa 30°-sektorer. I kolonnen til hgyre er gitt midlere
vindfordeling for dggnet.

I nedre del av tabellene finner en vindstyrkefordelingene for
de 12 hovedvindretningene. Vindretningene er her gitt ved
sentralverdien for sektoren, dvs sektoren 20° - 40° er gitt
ved 300, osv. For hver sektor er ogsd midlere vindhastighet
angitt.
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