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1. Sammanfattning

Exploateringen av omradet for Airport City kommer att innebéra ett utbkande av 6ppna ytor, da
skog avverkas och byggnader uppfors. Dessa 6ppna ytor medfor 6kande vindhastigheter fran
marken och uppéat. Samtidigt med att 6ppna ytor skapas, forsvinner en del turbulenta omraden
kring bl a strdkkanter och nya skapas pa lasidan av byggnader.

Denna analys ar baserad pa 3 berakningar, varav tva vastliga med riktningen 296° och med
vindhastigheterna 10 och 15 m/s och en &stlig med riktningen 116° och med vindhastigheten
15 m/s.

Det finns idag, i AIP, en varning om turbulens vid vastliga vindar under kort inflygning till bana
03/21 (i rapporten 03L/21R). Del av detta omrade kommer att bebyggas, vilket innebar att
turbulensen kan reduceras.

| rapporten har forutsatts att en del skog i omradet mellan den véstra och tstra delen av
Airport City bibehalls. Berakningarna visar att turbulens forekommer i detta omrade och att
skogen darfor bor avverkas for att istallet stadkomma Gppna ytor. For att 6ppna upp och
minska turbulens bor avverkning omfatta omradet fram till Rv40.

Den turbulens som finns i det undersokta omradet, avtar med héjden och har forsvunnit helt
pa 50 m hojd fransett en del som finns vid den befintliga hangarbyggnaden.

Uppforande av en 3 m hég skdrm mellan byggnaderna och bansystemet bedéms att inte
komma att ha nagon inverkan pa vindar eller turbulens.

Den forandring av byggnadernas placering i vastra delen av omradet, m h t till stérningsrisken
for ILS/GP, innebar att de turbulenta ytorna kommer att flyttas i riktning fran bansystem och
strék strakytan under forutsattning att skogen mot straket avverkas. Bibehalls skogen kommer
turbulens att finna kvar som idag.

Rapporten visar att Airport Citys paverkan pa vind- och turbulensforhallandena ur ett
flygséakerhetsperspektiv, bedoms vara mycket liten. Det bedéms ocksa att det i det fortsatta
planarbetet finns forutséattningar att utveckla en balans mellan vaxtlighet, byggnader och
avverkade omraden, for att stadkomma lagre vindhastighet och minskad turbulens.

I de fall dispositionen och héjder forandras, samt allt eftersom omradet i framtiden utvecklas,
bdr kontinuerliga bedémningar goéras alternativt nya kompletterande simuleringar utforas.

2. Uppdrag

Swedavia AB, Harryda kommun och Flygplatsfastigheter i Landvetter AB planerar
utvecklingen av ett omrade i anslutning till Géteborg Landvetter Airport. Ramboll Sverige AB
har fatt uppdraget att genomféra en vindanalys avseende planerad byggnations paverkan pa
vindhastigheter och turbulens. Detta har utforts for att sékerstélla att omradets utformning inte
ger en negativ paverkan pa vind- och turbulensforhallandena ur ett flygsakerhetsperspektiv.

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
Swedavia AB, Harryda kommun, Flygplatsfastigheter i Landvetter AB
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3. Generellt

3.1 Forkortningar
Foljande forkortningar forkommer i nedanstaende text:

AIP  Aeronautical Information Publication

CFD Computational Fluid Dynamics

CNS Communication, Navigation, Surveillance

GP  Glidepath/glidbanesandare (del av ILS)

ILS Instrument Landing System

MOC Minimum Obstacle Clearence/MIN hinderfrihet
MSL Mean Sea Level/hdjd dver havet

RWY Rullbana

3.2 Kartsystem

| rapporten anvands SWEREF99/WGS84 och RH70. P& Goteborg Landvetter Airport
férekommer &ven Goteborg kommuns héjdsystem som ligger +10.08 m éver RH70.

3.3 Rullbanor

| rapporten bendmns den befintliga rullbanan som 03L/21R och den planerade framtida
rullbanan som 03R/21L.

4. Meteorologiska forhallanden

4.1 Vind 1985-1995

Underlaget till vindrosen ar observationer var tredje timme vid Géteborg Landvetter Airport
under 11 ar; 1985-1995. Vinden som anges ar 10-minuters medelvind och galler pa 10 meters
hojd 6ver mark.

Wind Class Frequency Distribution
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Figur 1. Vindros Goéteborg Landvetter Airport 1985 — 1995 Figur 2. Vindhastighetsfordelning. Goteborg Landvetter

Medelvindhastighet 4.37 m/s Airport 1985 — 1995. Medelvindhastighet 4.37 m/s
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4.2

4.3

Vind 1995-2008
Vindstatistik for Géteborg Landvetter Airport mellan 1995-2008 finns ej registrerad hos SMHI.

Vind 2008-2010

Underlaget till vindrosen ar observationer var tredje timme vid Goéteborg Landvetter Airport
under 3 &r, 2008-2010. Vinden som anges ar 10-minuters medelvind och géller pa 10 meters
héjd dver mark.

Wind Class Frequency Distribution
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Figur 3. Vindros Goéteborg Landvetter Airport 2008 — 2010. Figur 4. Vindhastighetsfordelning. Goteborg Landvetter
Medelvindhastighet 3.85 m/s Airport 2008 — 2010. Medelvindhastighet 3.85 m/s

4.4 Vindval

Valet av vindar har skett i samarbete med Swedavia/Goéteborg Landvetter Airport. De vindar
som valdes for berakningarna &r tva vastliga med riktningen 296° med vindhastigheterna 10
och 15 m/s och en 6stlig med riktningen 116° med vindhastigheten 15 m/s. Detta med hansyn
till storst paverkan pa bansystemet och registrerade maxvindar i omradet. Tanken var att
skapa ett "worst case scenario” for att finna ett lage for ytterligare beréakningar om det skulle
behdvas.

5. Airport City

Airport City planeras runt den norra delen av flygplatsen i direkt narhet till Rv 40. Omradet
planeras att besta av ett antal byggnader placerade i riktning tvars rullbanan. Se bilaga 1

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
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6. Flygplanrorelser

6.1 Flygplan under inflygning

Ett flygplan under ILS inflygning passerar troskeln pd 15m héjd. Tvéars byggnaderna i Airport
City befinner sig flygplanet, beraknat fér en 3° glidbana (5,2%), inom hojdsegmentet 0-50m
Over troskeln.

6.2 Flygplan vid start

Idag anvander manga flygoperatorer "reduced climb” vid start. Det innebaér att flygplanen, av
miljoskal och kostnadsreducering, inte anvander sig av full kraft vid start. Stiggradienten ligger
har pa ca 5%.

Ett flygplan som efter start rakar ut for ett motorbortfall kan i samsta teoretiska fall, om inte
starten avbryts, befinna sig 10m/35ft 6ver banande med en stiggradient pa 2,4%. Det innebar
att flygplanet tvars Airport City kan befinna sig inom héjdsegmentet 0-25m.

6.3 Vindar och turbulens

Vindriktningar och -styrka mats kontinuerligt vid méatstationer 1&ngs rullbanan och
kommuniceras till piloter vid start och landning. Piloten &r darfor forberedd pa vad som géller.
Flygplanen &r certifierad for en maximal sidvind, vilket varierar mellan 20-40kt beroende pa
flygplantyp.

Turbulens méts inte utan rapporteras till flygledningen av piloter som upplever den i samband
med start och landning. Denna information kommuniceras sedan vidare till andra piloter av
flygledningen. Uppkommer den mer frekvent kan information aven ges i AIP. Piloten kan har
antingen vara oférberedd pa vad som intraffar eller vara forberedd baserat pa erfarenhet och
rapporter. Vid turbulens rekommenderas piloter att 6ka hastigheten samt eventuellt minska
klaff om rullbanans langd tillater och darigenom utféra en battre och sakrare flygning.

Analysen grundar sig enbart pA mekanisk turbulens, uppkommen av hinder som byggnader,
skog etc, och inte pa windshear, termisk uppvarmning eller andra meteorologiska
forhallanden.

7. CFD (Computational Fluid Dynamics)

Denna analys ar baserad pa 3 berakningar, varav tva vastliga med riktningen 296° och med
vindhastigheterna 10 och 15 m/s och en dstlig med riktningen 116° och med vindhastigheten
15 m/s. Vindriktningarna, 116° och 296° d v s tvérs rullbanan och vindhastigheterna 10 och 15
m/s, kan anses som de mest kritiska vindforhallandena for byggnaderna i relation till rullbanan.
Vindar paverkas av forandringar i markens rahet och hinder, vilket innebér att vindhastigheten
ar relativt hogre dver bansystem och strdk an 6ver skogbevuxen terrang och dkar samtidigt
med hojden dver marken. Motsvarande for turbulens &r att den knappast forekommer dver
Oppna ytor, som 6ver bansystem och strak, men forekommer vid forandringar som vid
passage av skog och byggnader. | vindskiktet 50m éver marken paverkas vindhastighet och
turbulens betydligt mindre av markens rahet.

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
Swedavia AB, Harryda kommun, Flygplatsfastigheter i Landvetter AB
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8. Forutsattningar

8.1 Grunddata

8.1.1 Nivakarta

Fig 5. Flygplatsen

8.1.2  Aerodynamisk markfriktion/terrangens rahet

Fig 7. Flygplatsen

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
Swedavia AB, Harryda kommun, Flygplatsfastigheter i Landvetter AB
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Fig 6. Flygplatsen med Airport City

Fig 8. Flygplatsen med Airport City
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9. Berakningar

9.1 Altn 1: Vindriktning 296° & vindstyrka 10m/s

9.1.1  Vindstyrka 10m/s, vindriktning 296°

, markniva

Fig 9. Flygplatsen

9.1.2  Vindstyrka 10m/s, vindriktning 296°

Fig 11. Flygplatsen

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
Swedavia AB, Harryda kommun, Flygplatsfastigheter i Landvetter AB

Unr 61401144131

Fig 10. Flygplatsen med Airport City

, 10m O6ver marken

Fig 12. Flygplatsen med Airport City
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9.1.3  Vindstyrka 10m/s, vindriktning 296°, 50m 6ver marken

Fig 13. Flygplatsen Fig 14. Flygplatsen med Airport City

9.1.4  Vindstyrka 10m/s, vindriktning 296°, turbulens 10m dver marken
High Turbulence due to forest High turbulence due to buildings

Fig 15. Flygplatsen Fig 16. Flygplatsen med Airport City

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
Swedavia AB, Harryda kommun, Flygplatsfastigheter i Landvetter AB
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9.1.5 Vindstyrka 10m/s, vindriktning 296°, turbulens 50m éver marken

Fig 17. Flygplatsen Fig 18. Flygplatsen med Airport City

9.1.6 Analys

Fig 9-10 visar att i samband med exploateringen av omradet for Airport City, skog avverkas
och byggnader uppfors, s& kommer de 6ppna ytorna att oka. Detta medfér att vindhastigheten
okar vid marken med 4 m/s till ca 8 m/s. Vinden okar vidare med hojden och pa 50 m hojd
over marken nas ca 17 m/s (Fig 11-14). Dessa okningar i vindhastigheter kan anses som
normala. Fig 10 visar ocksa att vindhastigheten dven 6kar vaster om byggnaderna vilket
troligtvis beror p& att byggnaderna ligger hogre an terrangen at vaster och ger upphov till
Oppnare ytor.

Turbulensen, enligt fig 15-16, kommer vid exploateringen att férsvinna da skogen avverkas
langs berord del av strakkanten. Nya turbulenta omraden uppstar i laomradena i
byggnadernas foérlangning mot bana 03L/21R och 03R/21L. Dessa turbulenta omraden vid
byggnaderna bedéms att inte komma att paverka flygtrafiken. Ett omrade med turbulens
kvarstar dock, mellan vastra och ostra delen av Airport City, éver den nagot hégre skog-
bekladda terrangen mot Rv 40. Denna turbulens bedéms komma att forsvinna om skogen
avverkas, i samband med utvecklingen av Airport City alternativt redan idag, och 6ppna ytor
uppstar. Berakningen visar att det uppstar en del turbulens 6ver omradet for bana 03R/21L
idag, som nastan helt forsvinner efter uppférandet av byggnaderna. Detta férsvinnande
uppstar da de nya byggnaderna stér vindarna i omradet och sjélva genererar turbulens. Over
den planerade banan kommer det att rdda samma forhallanden som for dagens befintliga
bana. Turbulens kommer att uppsta langs strdkkanten vid vergédng mellan skog och 6ppen
yta.

Turbulensen avtar med héjden och har forsvunnit helt pa 50 m hojd fransett en del som
kvarstar vid den befintliga hangarbyggnaden (Fig 17-18).

De planerade 3 m hdga och tata staketen mellan byggnaderna mot bansystemet, bedéms inte
att komma att namnvart paverka vindar och turbulens.

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
Swedavia AB, Harryda kommun, Flygplatsfastigheter i Landvetter AB
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9.2 Altn 2: Vindriktning 296° & vindstyrka 15m/s

9.2.1  Vindstyrka 15m/s, vindriktning 296°, markniva

Fig 19. Flygplatsen Fig 20. Flygplatsen med Airport City

9.2.2  Vindstyrka 15m/s, vindriktning 296°, 10m ¢ver marken
ANSYS

Fig 21. Flygplatsen Fig 22. Flygplatsen med Airport City
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9.2.3  Vindstyrka 15m/s, vindriktning 296°, 50m 6ver marken

Fig 23. Flygplatsen Fig 24. Flygplatsen med Airport City

9.2.4  Vindstyrka 15m/s, vindriktning 296°, turbulens 10m dver marken

Fig 25. Flygplatsen Fig 26. Flygplatsen med Airport City

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
Swedavia AB, Harryda kommun, Flygplatsfastigheter i Landvetter AB
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9.2.5  Vindstyrka 15m/s, vindriktning 296°, turbulens 50m éver marken

Fig 27. Flygplatsen Fig 28. Flygplatsen med Airport City
9.2.6 Analys
Vindarna 6kar nagot i forhallande till det som beskrivs for 10 m/s (fig 19-24) men beddms inte paverka flygtrafiken
negativt.

Aven turbulensen ékar négot (fig 25-28), men beddms att inte utgéra nagon fara for flygtrafiken.

9.3 Altn 3: Vindriktning 116° & vindstyrka 15m/s

9.3.1  Vindstyrka 15 m/s, vindriktning 116°, markniva

T.20

Fig 29. Flygplatsen Fig 30. Flygplatsen med Airport City

11
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9.3.2  Vindstyrka 15 m/s, vindriktning 116°, 10m over marken

Fig 31. Flygplatsen Fig 32. Flygplatsen med Airport City

9.3.3  Vindstyrka 15 m/s, vindriktning 116°, 50m over marken

Fig 33. Flygplatsen Fig 34. Flygplatsen med Airport City

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
Swedavia AB, Harryda kommun, Flygplatsfastigheter i Landvetter AB
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9.3.4  Vindstyrka 15m/s, vindriktning 116°, turbulens 10m éver marken
ANSYS

Fig 35. Flygplatsen Fig 36. Flygplatsen med Airport City

9.3.5  Vindstyrka 15m/s, vindriktning 116°, turbulens 50m dver marken

Fig 37. Flygplatsen Fig 38. Flygplatsen med Airport City

9.3.6 Analys

Fig 29-30 visar att vinden dver den befintliga rullbanan, 03L/21R, &r i stort detsamma fore
som efter utbyggnaden. Fig 30 och 32 visar att vinden 6kar dster om de planerade
byggnaderna. Detta beror att i férutsattningarna,har detta omrade kring de planerade
byggnaderna och bana 2 avverkats och éppna ytor skapats.

Turbulens orsakad av vindarna &r idag storst éver skogen i den vastra delen av omradet samt
over den hogre terrangen mellan 03L/21R och Rv40. Efter utbyggnaden av den véastra och
Ostra delen av Airport City beddms turbulensen (Fig 35-36) 6ver den vastra delen att
forsvinna och turbulensen 6ver den hoga terrangen att 6ka. Om skogen avverkas dven pa

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
Swedavia AB, Harryda kommun, Flygplatsfastigheter i Landvetter AB

Unr 61401144131
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den hdga delen av terrangen kommer turbulensen att férsvinna genom att 6ppna ytor skapas.

Turbulensen fran byggnaderna i den dstra delen bedéms inte att komma att paverka trafiken
pa bana 03L/21R.

9.4 Forandrade forhallanden i vastra delen av Airport City

Aasra T GITY, LANOVETTES
vimira Doty
Sunie 14000 W & Tibee 3017 5478

Fig 39. Forandringar

Forandringar av byggnaders placering m h t till stérningsrisker for ILS/GP kommer att positivt
innebéra att de turbulenta ytorna som kommer att uppsté av dessa byggnader flyttas langre
frAn strakytan under forutsattning att skogen mot straket avverkas. Bibehalls skogen kommer
turbulens att finna kvar som idag.

Avverkas skogen mot strakytan s& kommer de 6ppna ytorna att 6ka och vindarna blir som péa
bild 12 och 22. Bibehalls skogen, stoppas vinden och vindhastigheterna bedoéms bli mer lika
som dagens forhallanden.

Vindanalys Géteborg Landvetter Airport
Swedavia AB, Harryda kommun, Flygplatsfastigheter i Landvetter AB

Unr 61401144131
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9.5 Hinderytor
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Fig 40. Hinderytolr

Bilden ovan ger information om de hinderytor som forekommer i omradet och som ar viktiga
att ta hansyn till ur ett flygsakerhetsperspektiv.
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10. Sammanfattande analys

Varje delberakning har analyserats ovan

Exploateringen av omradet for Airport City kommer att innebéara ett utbkande av 6ppna ytor, da
skog avverkas och byggnader uppfors. Dessa 6ppna ytor medfor 6kande vindhastigheter fran
marken och uppéat. Samtidigt med att 6ppna ytor skapas, forsvinner en del turbulenta omraden
kring bl a strdkkanter och nya skapas pa lasidan av byggnader.

Denna analys ar baserad pa 3 berakningar, varav tva vastliga med riktningen 296° och med
vindhastigheterna 10 och 15 m/s och en dstlig med riktningen 116° och med vindhastigheten
15 m/s.

Det finns idag, i AIP, en varning om turbulens vid vastliga vindar under kort inflygning till bana
03/21 (i rapporten 03L/21R). Del av detta omrade kommer att bebyggas, vilket innebar att
turbulensen kan reduceras.

| rapporten har forutsatts att en del skog i omradet mellan den véstra och ostra delen av
Airport City bibehalls. Berakningarna visar att turbulens forekommer i detta omréde och att
skogen darfor bor avverkas for att istéllet astadkomma 6ppna ytor. For att 6ppna upp och
minska turbulens bor avverkning omfatta omradet fram till Rv40.

Den turbulens som finns i det undersékta omradet, avtar med héjden och har férsvunnit helt
pa 50 m hojd fransett en del som finns vid den befintliga hangarbyggnaden.

Uppforande av en 3 m hég skdrm mellan byggnaderna och bansystemet bedéms att inte
komma att ha nagon inverkan pa vindar eller turbulens.

Den forandring av byggnadernas placering i vastra delen av omradet, m h t till stérningsrisken
for ILS/GP, innebéar att de turbulenta ytorna kommer att flyttas i riktning fran bansystem och
strék strdkytan under forutsattning att skogen mot straket avverkas. Bibehalls skogen kommer
turbulens att finna kvar som idag.

Rapporten visar att Airport Citys paverkan pa vind- och turbulensforhallandena ur ett
flygsakerhetsperspektiv, bedoms vara mycket liten. Det bedéms ocksa att det i det fortsatta
planarbetet finns forutsattningar att utveckla en balans mellan véaxtlighet, byggnader och
avverkade omraden, for att Astadkomma lagre vindhastighet och minskad turbulens.

I de fall dispositionen och héjder forandras, samt allt eftersom omradet i framtiden utvecklas,
bor kontinuerliga bedémningar goras alternativt nya kompletterande simuleringar utféras.
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