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| forbindelse med omraderegulering pa Bjgrnsgya i Dgnna kommune, gnsker man a vurdere konsekvensene av
endringer i terreng for lokalt vindklima i omradet. Det vurderes terrengendringer, dvs. fjerning av steinmasser for a
utvide et relativt flatt omrade over hele Bjgrnsgya.

Den nzermeste meteorologiske malestasjonen ligger pa Sandnessjgen lufthavn cirka 15 km mot s@r-sgrvest. Den
gjennomsnittlige vindhastigheten ved lufthavn er ca. 3 m/s i 10 meters hgyde Vindmalingene viser at de hyppigste
vindretningene er sgr og nordgst.

| forhold til dagens situasjon vurderes det at den planlagte topografiendringen vil pavirke vindklima i omradet i mindre
grad. Generelt konkluderes det at den nye topografien vil ikke forverre lokalt vindforhold pa tomten.
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Vindanalyse

1 Innledning
| forbindelse med omraderegulering pa Bjgrnsgya i Dgnna kommune, @gnsker man a vurdere
konsekvensene av endringer i terreng for lokalt vindklima i omradet. Det vurderes terrengendringer,
dvs. fjerning av steinmasser for a utvide et relativt flat omradet over hele Bjgrnsgya, Figur 1.
Multiconsult Norge AS baserer denne lokalklimaanalysen pa meteorologiske maledata og numeriske

simuleringer av stremning over tomten.
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Figur 1 Dagens situasjon i omrdadet. Ragd sirkel markerer plassering av hoved-
endringene i terrenget pa Bjgrnsgya.

2 Tomten og planlagte endinger i terreng
Landskapet pa Bjgrnsgya kan karakteriseres som en kombinasjon av et flatt industriomrade i sgr og
en 21 m hgy as i nord. Figur 1 viser dagens situasjon pa tomten. Rgd sirkel markerer omradet med
planlagte terrengendringer. Generelt er omradet skjermet av Dgnna for vind fra sgr til nordgst. En 1-
m hgyopplgsning terrengmodell ble hentet fra hgydedata.no. Figur 2 og Figur 3 viser dagens og

planlagt topografi pa Bjgrnsgya.
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a) Dagens situasjon.
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b) Planlagt situasjon.

Figur 2 Terrengkart av planlagte endringer i terreng pa Bjgrnsgya: (a) dagens situasjon
og b) planlagt situasjon).
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b) Planlagt situasjon.

Figur 3 3D perspektiv av planlagte endringer i terreng pG Bjsrnsgya: (a) dagens
situasjon og b) planlagt situasjon).
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3 Meteorologiske data
Den narmeste meteorologiske malestasjonen ligger pa Sandnessjgen lufthavn cirka 15 km mot sgr-
sprvest (eKlima, 2020). Malestasjonen har vinddata tilgjengelig siden 2003. Vindroser fra
malestasjonen for perioden mellom 2003 og juni 2021 er vist i Figur 4 a). Den gjennomsnittlige
vindhastigheten for perioden er ca. 3m/s i 10 meters hgyde. Vindrosen viser at de hyppigste
vindretningene er sgr og fra nordgst. Figur 4 b) viser vindrosen med vindhastighet over 10 m/s. Den

sterkeste vinden kommer fra s@grvest og ser.

Sand jeen: Vindhastighet (FF) Sandnessjgen: Vindhastighet (FF) > 10.00 m/s
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a) Alle vinddata b) Vind over 10 m/s

Figur 4 Vindroser for Sandnessjgen lufthavn.

Weibull fordeling av vindhastigheter er vist i Figur 5. Figuren viser at malestasjonen pa Sandessjgen
har relativ svak vind og i 85% av tiden er vindhastighet lavere en 5m/s, som representerer en

referansehastighet for vindkomfort.
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Figur 5 Weibull hastighetsfordeling for Sandnessjgen lufthavn.
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4 METODE
4.1 CFD-simuleringer

4.1.1

Computational Fluid Dynamics (CFD) har veert benyttet for a analyse mikro-klimaet i urbane omrader.
Bakgrunn for bruk av CFD for a analyse mikro-klimaer kan finnes i f.e. (Aanen & van Uffelen, 2009)
(Blocken, Janssen, & van Hooff, 2012) (Janssen, Blocken, & van Hooff, 2013) (Moonen, Defraeye,
Dorer, Blocken, & Carmeliet, 2012). Anbefalinger om brukt av metoden finnes i (Franke, 2006) og
(Tominaga, et al., 2008).

En tredimensjonal CAD-modell (Computer Aided Design) av bygningene implementeres i CFD
programmet. Omradet eller domenet vi skal analysere deles opp i sma volumelementer eller celler.
For hver celle beregnes vindhastighetsvektor og turbulens. Programmet som er benyttet i denne
utredningen er OpenFOAM versjon 7.0 (Weller, Tabor, Jasak, & Fureby, 1998).

Resultatene er gitt i form av en relativ vindhastighet, u,..;, i 2 meters hgyde. Det vil si at vi angir
resultatet som forholdet mellom vindhastigheten i aktuelt punkt og vindhastigheten slik den ville
veert dersom strgmningsmegnsteret ikke var forstyrret av bygninger og topografi, se formel nedenfor

_ Vindhastighet i aktuelt punkt -]
" Vindhastighet i 2 m hgyde, uf orstyrret av topografi

Urel

Dersom den relative vindhastigheten i et omrade er angitt med verdien 1.3, betyr dette at
vindhastigheten her er 30 % hgyere her enn i det uforstyrrede omradet. Fargeskalaen gar fra 0 som
er farget blatt til 2.0 som er farget rgdt.

Grid og grensebetingelser

Tredimensjonale datamodeller av geografi er konstruert pa bakgrunn av CAD modeller fra kartverket.
Modellene er noe forenklet for a tilpasses simuleringene. Traer og annen vegetasjon er ikke tatt med
i simuleringene.

Etomrddeca. 3.2 km X 3.2 km X 0.8 km deles opp i celler fra cirka 2 m pa fokusomradet til cirka
16 m pa toppen av beregningsomradet, Figur 6.

Figur 6 Beregningsomrade.

Profiler av vindhastighet og turbulensparametere er definert i henhold til (Richards & Norris, 2011).
Logaritmisk profil av vind hastighet defineres som

u(z) = %ln (£>

Zo
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Hvor u, er friksjon hastighet, k er von Karman konstant, og zyer terrengruheten. Simuleringen er
gjort pa bakgrunn av en vindhastighet pa 8 m/s i 10 m hgyde.

Profiler av turbulent kinetisk energi k(z), og turbulent dissipasjon £(z) er definert som

KZ

Hvor Cuer en konstant av turbulens modell satt til 0.03.

4.1.2

Beskrivelse av simuleringer

Lgsningsrutinen, simpleFoam og, Igser Navier-Stokes ligninger for inkompressibel fluidstrgmning.
Standard k- turbulens modell er brukt a beregne turbulenstransport.

For a kartlegge vindforholdene ved de planlagte nye bygningene er det utfgrt simuleringer med vind
fra 16 vindretninger, vist i Tabell 1.

Tabell 1 Simulerte vindretninger.

Retning Forkortelse § Retning Forkortelse
Nord N Sgr S
Nord-Nordgst | NNE Sgr-Servest SSW
Nord-@st NE Sgrvest SW
@st-Nordgst | ENE Vest-Sgrvest WSW

@st E Vest w
PDst-Sorest ESE Vest-Nordvest | WNW
Sgrgst SE Nordvest NW
Sgr-Sgrgst SSE Nord-nordvest | NNW

De hyppigste vindretningene er sgr (S) og nordgst (N@). Disse vindretningene er vurdert spesielt i
presentasjonen av resultatene.

Resultatene fra simuleringene er vist som relativ vindhastighet i fargekart og arlig gjennomsnitt

vindhastighetskart.
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Resultater og konklusjoner

Vindrosen vist i Figur 4 viser at den sterkeste og hyppigste vinden kommer fra sgr og fra nordgst.
Derfor er disse vindretningene beskrevet i detalj. Effekten av vind for alle vindretningene vises i arlig
giennomsnittvindhastighet i Figur 9.

Figur 7 viser vindmgnsteret over Bjgrnsgya ved vind fra sgr. Relativ vindhastighet er vinden i det
aktuelle omradet delt pa referansevinden. Pa den aktuelle tomten, i Figur 7 a), er vindhastigheten
pavirket mest i stigninger i terreng og terrengkanter. Den eksisterende &sen pavirke lokale
vindhastigheter slik at den hgyeste lokale vindforsterkningen er ca. 2.2. (svart sirkel). Sammenlignes
den eksisterende situasjon i Figur 7 a) med den planlagte situasjonen i Figur 7 b) kan det observeres
at fjerning av asen vil pavirke lokale vindhastighetene i noe grad. Resultatene for vind fra s@r viser at
for den planlagte situasjonen kan man forvente litt hgyere vindhastigheter i omradet av det
eksisterende industriomradet i sgr av Bjgrnsgya, markert i rgd sirkel. Generelt indikerer resultatet at
fierning av asen vil ha begrenset effekt pa lokalt vindklimaet pa Bjgrnsgya. Imidlertid vil enkelte
skjermede soner forsvinne nar terrenget flates ut. Likeledes vil den kraftige vindforsterkningen pa
toppen av gye forsvinne.

a) Dagens situasjon.

b) Planlagt situasjon.

Figur 7 Relativ vindhastighet, vindretning S: a) Dagens situasjon, b) Planlagt situasjon.
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Figur 8 viser relativ vindhastighet ved vindretning fra nordgst for dagens og planlagt situasjon.
Figuren viser at asen skaper lokale vindforsterkningene. Generelt kan man si at for vind fra nordgst
vil fjerning av asen pavirke lokale vindforhold i liten grad.

a) Dagens situasjon.

b) Planlagt situasjon.

Figur 8 Relativ vindhastighet, vindretning N@: a) Dagens situasjon, b) Planlagt
situasjon.

Arlig giennomsnittlig vindhastighet over hele omradet kan beregnes fra sannsynlighetsfordeling av
vindhastighet (meteorologiske data) og simuleringer av vind for 16 vindretningene. Figur 9 viser arlig
gjennomsnitt vindhastighet i 2 m hgyde over hele Bjgrnsgya for dagens og planlagt situasjon.

| forhold til dagens situasjon vist i Figur 9 a) vurderes det at den planlagte topografiendringen vil
pavirke vindklima i omradet i liten grad. Generelt konkluderes det at den nye topografien ikke vil
forverre lokale vindforhold pa tomten. Enkelte soner som i dag er skjermet for vind vil vaere mer
utsatt nar terrenget flates ut samtidig som vindforsterkningen pa toppen av gya elimineres.
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a) Dagens situasjon.
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b) Planlagt situasjon.

Figur 9 Arlig gjennomsnittlig vindhastighet pd Bjgrnsgya i 2 m hgyde: (a) dagens situasjon
og b) planlagt situasjon.
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