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Rapport - Lokalklimaanalyse

1. INNLEDNING

Asplan Viak AS er engasjert av Tysveer kommune ifb. med tidligfase miljgvurderinger for
nytt Helsekvartal i Aksdal. Tidligfasevurderingene skal blant annet tilrettelegge for
uttelling i miljgklassifiseringssystemet BREEAM NOR v.6, og Asplan Viak har foretatt en
overordnet vurdering av lokalklima.

Bjart Eriksen (meteorolog) har utfert vurderingen. Landskapsarkitekt Nina Rieck har
veert diskusjonspartner og kvalitetssikrer, og Ingrid Dagsland Halderaker
oppdragsleder.

2. GRUNNLAG

2.1. Lokalklimaanalyse iht. BREEAM NOR

Det ble varen 2022 lansert ny versjon av BREEAM NOR-manualen med oppdaterte krav
for en del tema. Blant annet er det okt fokus pa tidligfasevurderinger som kan legges til
grunn for gode innspill i konseptutviklingen av et byggeprosjekt. | den forbindelse er det
kommet inn krav til mulighetsstudie for & utnytte passive/naturlige krefter i
bygningskroppen til & ivareta et godt innemiljg med lavt energibehov. Inkludert i
mulighetsstudien skal det utferes en lokalklimaanalyse med krav som gjengitt under:

2. Lokalklimaanalyse pa utbyggingsomradet

Temperatur, vindretning og styrke, solmengde, mengde og type nedber gjennom aret. Der
data for prosjektets tomt er utilgjengelig, kan neermeste og mest passende klimasted
velges. Vurdering av veerforhold ift. klimaendringer (se Definisjoner).

Under definisjon D9 er det listet flere aktuelle kilder for & bestemme klimaendringer.
- Norsk klimaservicesenter, utslippsscenario RCP 8.5

- climate.onebuilding.org.

- weathershift.com.

Det er i dette notatet utfart en overordnet kvalitativ lokalklimaanalyse basert pa
meteorologiske parametere og observasjoner, samt topografiforhold. For klimaendringer
er det referert til utslippsscenario RCP 8.5 hos Norsk klimaservicesenter.
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2.2. Lokalisering

Planomradet ligger like vest for Aksdal Sentrum i Tysvaer kommune og er omsluttet av flere
veier: E134 i sgr, Aksdalsvegen i nord og Radhusvegen i gst. | dagens situasjon er det
vegetasjon, hovedsakelig teer, i planomradet. Like nord for Aksdalsvegen og @st for
Radhusvegen er det bolig- og naeringsbebyggelse. Vest og ser for planomradet ligger
innsjger og et relativt flatt landskap bestaende av vegetasjon.

Utbyggingsomradet ligger lengst vest i sentrumsomradet, Neerliggende veier er trafikkerte
og planlagt bebyggelse vil bli liggende naert forurenset vei. Det legges opp til en
transformasjon med utvikling og fortetning av bolig- og nzaeringsbebyggelse som kan fare

til ytterligere gkt trafikk.

Figur 2-1 Ortofoto. Planomradet markert i redt. Kilde: GooleEarth.

2.3. Datagrunnlag og metode

Pa bakgrunn av grunnlagsdata fra Meteorologisk Institutt (seklima.no, senorge.no) og
globalwindatlas.no samt topografiforhold fra hoydedata.no for omradet er det utfert en
overordnet vurdering av luftkvaliteten og lokalklimaet i omradet. Det er utarbeidet
generelle anbefalinger og forslag til tiltak som sikrer at bebyggelse samt uteomrader far

sa godt lokalklima og god luftkvalitet som mulig.

Rapport - Lokalklimaanalyse 4
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Det er ikke utfart 3D-vindberegninger som gir muligheter for a studere lokalklimaet i
detalj pa uteoppholdsarealer, i gaterommene, omkring bygningene og ellers i
tilgrensende omrader. Det er heller ikke utfert beregninger av lokal luftkvalitet da vi ikke

anser det som ngdvendig pa navaerende tidspunkt grunnet lav trafikkmengde.
2.4. Definisjoner

Inngrep som medferer endringer i overflater, som for eksempel bebyggelse, vil medfere

konsekvenser for lokalklima og luftkvalitet.

Lokalklima. Meteorologiske forhold i atmosfaeren som mater bakken og pavirkes av de

lokale forholdene som terreng, vann, vegetasjon og bebyggelse.

Luftkvalitet. Det er en sammenheng mellom lokalklima og luftkvalitet. Lokalklimatiske
forhold som vind og nedbgr vil pavirke spredning av luftforurensning og derved innvirke
pa luftkvaliteten i et omrade. Vind vil tynne ut og lede forurenset luft avhengig av
omgivelsene omkring, for eksempel vil gatenettet, omkringliggende bygninger og
vegetasjon pavirke spredningen. Nedbgr vil vaske ned stavpartikler til bakken og derved

ogsa dempe partiklenes spredning i omradet.

3. OVERFLATE

Lokale stedbundne prosesser
som folge av overflatetyper

1 omradet som for eksempel
forekomsten av vegetasjon
og vann og menneskeskapte
inngrep som bebyggelse og
veianlegg.

LOKALKLIMA ER:
summen av tre forhold:

1.STORSTILTE VARFORHOLD
Prosesser i terrengoverflaten

2. TOPOGRAFI
Prosesser som folge av
omradets topografi.

klimaforhold, 1 all hovedsak gitt
av krefter i de laveste 10-15 km
¥ av atmosfeeren (troposfaren).

Figur 2-2. Diagram (Aicher, 2018) som viser de tre forholdene som utgjer lokalklima basert pa
definisjonen til Utaaker (1991). Bilder: Pixabay.
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3. LOKALKLIMA

Meteorologiske forhold (vindhastighet, vindretning, temperatur, nedbgr og solforhold)
har stor innvirkning pa vindkomforten og luftkvaliteten lokalt, og vil variere fra ar til ar. Det
er likevel nyttig & se pa de lokale vindforholdene for & vurdere hvordan disse pavirker
bade spredning og transport av luftforurensning. Flere meteorologiske effekter og seerlig
vind har ngye sammenheng med topografien, ogsa i urbane strek med bygninger,

gatelgp og plassdannelser.

Vi har benyttet en kombinasjon av vaerobservasjoner fra den meteorologiske stasjonen
Aksdal E39 samt modellerte vaerdata fra senorge.no, for a kartlegge lokalklimaet for

omradet.
3.1. Topografi og terrengforhold

Aksdal S1 ligger omtrentlig 35 moh. Omradet ligger i et relativt flatt og dpent landskap
med store grentomrader bestaende av gress og skogholt ser og vest, mens det er
bebyggelse nord og ast for planomradet, se Figur 2-1. Haydelagskartet, vist i Figur 3-1,
viser fjelldsen Alvanuten (224 m.o.h.) nord for planomradet. Denne asen skjermer vind fra

nordestlig kant og derfor inntreffer denne vindretningen sjeldent.

Rapport - Lokalklimaanalyse
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Tegnforklaring

Hoydevariasion |
fargaskata (hayt il lavi)

Figur 3-1 Haoydelagskart med planomradet markert med red trekant. Alvanuten (fjellas nord for planomréadet,
224 moh.) har betydning for lokale vindforhold. Neermeste meteorologiske stasjon er markert med bla sirkel.
Kilde: Hoydedata.no

3.2. Vindforhold

Vinddata er hentet fra den meteorologiske stasjonen E39 Aksdal, som ligger 700 m sgrost
for planomradet, se Figur 3-1. Aksdal stasjon har dpne terrengforhold mot Aksdalsvatnet i
vest og Fuglavatnet.

Dominerende vindretninger er fra sgrast (& til SS@) og nordvest (NNV til V, hvor de
sterkeste vindene kommer fra vest og nordvest, mens vindhastighetene fra sgrest er

markant svakere.

Arsmiddelvinden (basert pa data fra E39 Aksdal Ser) er omkring 3.4 m/s i 10 m hgyde. 25
% av tiden er det vindstille, dvs. vindhastigheter fra 0-0.2 m/s, og 43 % av tiden er
vindhastigheten lavere enn 2 m/s; og det er relativt ofte hvilket betyr god vindkomfort,
men det betyr ogsa potensialet for darlig luftkvalitet aker, seerlig pa kalde vinterdager. Jo
hayere vindhastigheten er, desto bedre for lokal luftkvalitet siden forurensningen ikke
rekker & bygge seg opp til haye konsentrasjoner fordi vinden bidrar til & tygge ut og frakte
forurensningen bort. For luftkvaliteten vil vindhastigheter under 2 m/s gi darligere

Rapport - Lokalklimaanalyse 7
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luftkvalitet (darligere spredningsforhold). Moderate og sterke vinder kommer som oftest i
forbindelse med lavtrykk og nedber, eller ved solgangsbris, og i slike tilfeller er
luftkvaliteten betraktelig bedre og sjeldent et problem.

o\

by

(B
v
v & y -

. ‘ ' Flau vind (0,3=1,5 m/s) Swak vind (1,6-3,3 m/s)
@ Lent bris (3.4-54 m/s) @ Laber bris (5,5-7,9 m/s)
@ Frisk bris (8,0-10,7 m/s) Liten kuling (10.8-13.8 m/s)

' Stiv kuling (13,9-17,1 mys) @ Sterk kuling (17,2-20.7 m/s)
@ Liten storm (20,8-24.4 m/s) @ Full storm (24.5-28.4 m/s)
@ Sterk storm (2B,5-326 m/s) @ Orkan (>32,6 m/s)

Figur 3-2 viser observert frekvens- og hastighetsfordeling for de ulike vindretningene for meteorologiske
stasjonen E39 Aksdal Ser i perioden 2015-2022.

3.3. Sol og solmengde

Omradet ligger i relativt apent landskap, og har generelt gode solforhold aret rundt. Mot
ser er detingen fjell, og i neeromradet er det kun et par lave aser som ikke far noe
nevneverdig betydning for sol- og lysforholdene. | sommerhalvaret vil fjell langt @st og

vest redusere soltilgangen med ca. 20-40 % sammenlignet med at fjellene ikke hadde veert
der.

Rapport - Lokalklimaanalyse 8
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Higpcham cum
Saloppgang Soinedgang. Fakuiske soltimer Soloppgang uten terreng Solnedgang uten terreng

o708 1526 11:20 oe:39 1856

Figur 3-3 viser soloppgang og solnedgang ved var- og hestjevndegn, 21 mars og 21.september. Soloppgang
kl. 07:05 og solnedgang kl. 18:26. Kilde: Suncurves.com

PVGIS 5.2 oppgir at lokasjonen vil ha en arlig solinnstraling pa 1062 kWh/m?med en
variasjon pa +/- 58 kWh/m?. Programmet oppgir ogsa horisont- og solhayde vist under.

Horizon height
Height3° at azimuth -180°

w Sun height, June w :
eight54° at azimuth 0° |
w ’
Sun height, December
Height7® at azimuth 0° |/
M Horizon height S Il Horizon height S
—= Sun height, June —= Sun height, June
M Horizon height S - Sun height, December e Sun height, December

Figur 3-4 viser horisontheyde, samt solheyden i juni og desember for utbyggingsomradet (PVGIS 5.2).
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3.4. Temperatur og nedbar

3.4.1. Temperatur og nedbgr

Koppen' klassifiserer Aksdal som en Cfb-klimasone, dvs. et temperert maritimt klima uten
torre sesonger. lht. meteorologisk definisjon er det ingen vinter i omradet da den
meteorologiske definisjonen for vinter er at normal degnmiddeltemperatur skal ligge
under 0 grader. Arsmiddeltemperaturen ligger omkring +8 grader, med +14 til +15 grader
i middel om sommeren og +2 til +3 grader i middel om vinteren. Typisk laveste
minimumstemperatur i lgpet av vintersesongen ligger omkring -10 grader og typiske
hoyeste makstemperatur sommerstid ligger omkring +28 grader.

Glennomsnittlig manedsnedber og temperatur (1991 - 2020)
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= 100 1 lﬁ

un

Figur 3-5 viser gjennomsnittlig manedsnedber og manedstemperatur, samt midlere maks- og
minimumstemperaturer for perioden 1958-2020. Kilde: sernorge.no

Arsnedbgr er omkring 1911 mm, og det er tarrest i april- juni/juli med en bunn i april og
vatest september-februar med en topp i november.

T Képpen er det mest anerkjente og brukte klimaklassifiseringssystemet. Systemet kombinerer arlige og
manedlige normaler av temperatur og nedbgr i samsvar med vegetasjonsfordelingen pa jorda.

Rapport - Lokalklimaanalyse 10
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3.4.2. Sngmengde og snedybde

Et gjennomsnittlig snefall (i lzpet av ett dagn) er om lag 2-5 mm vinterstid (2-5 cm sng),
men det snor ikke ofte. De starste snemengdene (i lapet av et degn) forekommer svaert

sjeldent, men kan na 20-30 mm, som tilsvarer 20-30 cm sng.

I\

Snedybden er i gjennomsnitt pa 15 cm for normalperioden 1991-2020 (typiske verdier er
alt fra 0-35 cm sn@dybde), men vi ser at den gjennomsnittlige sngdybden har sunket de

siste arene, ogsa sammenliknet med forrige normalperiode 1961-1990.

Periode med sno - degntemperatur (1991-2020)
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Figur 3-6 viser minimum, gjennomsnittlig og maksimal snemengde (24 t snefall) og arsmiddeltemperatur for
Frakkagjerd mht. dato, for perioden 1991 til 2020. Kilde: senorge.no
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Figur 3-7 viser arlige maksimale snedybder for periode 1991-2020, samt snitt, og trender for perioden 1961-

1990 og perioden 1991-2020. Man ser at trenden er synkende.

Rapport - Lokalklimaanalyse
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4. KLIMAFREMSKRIVNINGER

Klimaframskrivning finnes pa klimaservicesenteret.no og er beregninger av hvordan
klimaet vil se ut frem i tid. Iht. BREEAM NOR har vi benyttet utslippsscenarioet RCP8.5 som

er det varmeste scenarioet.

Klimaframskrivningene viser endringer i forhold til normalperioden 1971-2000.
Beregningene kan blant annet brukes som grunnlag for klimatilpasset dimensjonering og
arealplanlegging knyttet til infrastruktur og bygninger, og som grunnlag til & studere
hvilken effekt klimaendringer vil ha pa natur og samfunn i fremtiden. Det gjores
oppmerksom pa at dette er modellerte data, basert pa antakelser om framtidige utslipp av

drivhusgasser.
4.1. Vind

For vind gir klimamodellene liten eller ingen endring i midlere vindforhold i dette

arhundret, men usikkerheten i framskrivningene for vind er stor.
4.2. Sol

Det finnes forelgpig ingen klimafremskrivninger av sol (skydekke). Forskningen pa dette

temaet er fortsatt usikker og lite palitelig.

Rapport - Lokalklimaanalyse 12
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4.3. Temperatur

Temperatur for Rogaland, RCP8.5 - hayt, for hele aret

1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100

— Observasjonsbasert == RCP8.5 - hgyt

Figur 4-1 angir arsmiddeltemperaturen for Rogaland frem til 2000 samt modellert arsmiddeltemperatur frem til
ar 2100. Kilde: https://klimaservicesenter.no/

Temperaturen gker neermest linezert ar for ar, og ligger omkring 3.75 grader over
normalen mot slutten av arhundret sammenliknet med normalperioden 1971-2000. Det er
naermest identisk skning mellom vinter, hast og var med ca. 3.8 grader hgyere enn

normalen. Om sommeren gker temperaturen til 3.5 grader over normalt.

Rapport - Lokalklimaanalyse 13
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4.4. Nedbor

4.4.1. Nedbgrsmengder

Nedber for Rogaland, RCP8.5 - hayt, for hele aret

30
20

10

-10
1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100

— Observasjonsbasert == RCP8.5 - hoyt

Figur 4-2 angir darsmiddeltemperaturen for Rogaland frem til 2000 samt modellert midlere drsnedber (i mm)
frem til ar 2100. Kilde: https://klimaservicesenter.no

Nedbgren gker og mot slutten av arhundret har nedbarsmengden gkt med ca. 12 %
sammenliknet med normalperioden 1971-2000. Nedbermengden gker mest om vinteren
20 %, etterfulgt av var og hgst (10 %), og minst om sommeren (5 %).

Rapport - Lokalklimaanalyse 14
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Kartet viser endring i snemengde (mm) fra pericden 1971-2000 til 2071-
2100. Sngmengde er her hvor mange mm vann sngen representerer den
dagen i aret det er maksimalt med sng. Detaljer om endringene som vises i av et &r hvor det ligger sng pa bakken

4.4.2. Sngmengder og snadekke
Snemengdene vil reduseres med opptil 100 mm i lzpeti aret. | realiteten betyr det at
enkelte ar sa kommer det ingen sngfall og for gvrig kommer det sveert fa snefall gvrige ar

med forholdsvis sma mengder da nedbgren ogsa fort gar over til regn.

RCP8.5-scenariet angir at det er bart og snefritt store deler av vintersesongen, og i de
tilfellene hvor det kommer sng, sa er mengdene sm3, saledes blir snadybden svaert liten

og kortvarig.

100-0 0--100 -100--200 |
T — 04--30 -30 - 60 -60--90 -90--120
-200--300 -300—-400 -400--500
endring i antall dager
endring i mm

2100. Antall dager med snedekke vil si det samme som antall dager i lepet

kartet, star i rapporten "Klima i Norge 2100°, side 120.

Figur 4-3 Kart som viser endring i snemengde til venstre og snedekke til hoyre. Kilde
https://klimaservicesenter.no/

Kartet viser endring i dager med sngdekke fra perioden 1971-2000 til 2071-

I\
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5. VURDERINGER

5.1.Vind

De sterkeste vindene er mellom sergst og nordvest og vil til tider kunne merkes i
utbyggingsomradet. Det vil kunne oppsta korridoreffekt (vindforsterkning, se vedlegg
Figur 8-3) mellom nye bygninger dersom langsidene til bygningene er orientert i sgrostlig
til nordvestlig retning, og saerlig dersom avstandene mellom bygningene er liten.

5.2. Luftforurensning

16.05.2022 ble det foretatt en vurdering av luftkvaliteten til Aksdal S1.

5.3. Sol

Som de innledende kartleggingene viste, ligger utbyggingsomradet relativt uskjermet til,
med potensial for gode solforhold, spesielt mot sar. Fjell i horisonten skjermer noe mot ast

og vest.

5.4. Temperatur og nedbar

Dagens situasjon er at det allerede er et ganske mildt og vatt klima i omradet; et temperert
maritimt klima uten terre sesonger. RCP8.5-scenarioet gir et betraktelig varmere klima for
Rogaland, samtidig som det ogsa blir vatere, til alle arstider. De starste utslagene finner
man pa vinteren og i vinterhalvaret hvor det blir enda vatere og varmere, og man ma
paregne sveert fa snefall og tilnaermet null snedekke. Dette vil kunne skape utfordringer
mht. overvann i omradet, siden underlaget, i dette tilfellet gressmark, blir mettet med
vann. Slike episoder vil hyppigst forekomme med flere sammenhengende dager med
kraftig regn om hasten og pa vinteren, men ogsa i form av kraftige regnskyll pa sommeren.

Rapport - Lokalklimaanalyse 16
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6. OPPSUMMERING OG ANBEFALING

6.1. Utemilje

For lokalklima og luftkvalitet anbefales det at mest mulig vegetasjon naermest veiene
bevares, slik at mindre forurensning trekker inn mot planomradet pa kalde vinterdager.
Dette gjelder spesielt mot E134 i sgr. | tillegg til a filtrere og skjerme planomradet mot
luftforurensning, vil ogsa vegetasjonen bremse vinden og resultatet vil gi bedre
vindkomfort. Det anbefales ogsa at eventuelle balkonger ikke plasseres ut mot veiene,

men inn mot gardsrommet.

De fremtidig skte regnmengdene bgar legges til grunn bl.a. mht. lokalisering av
bygningsmassen, materialvalg og overvannshandtering.

6.2. Innemiljo

Det aktuelle utbyggingsomradet har for det meste en god luftkvalitet og dermed ogsa et
godt utgangspunkt for & utnytte passive ventilasjonsprinsipper der man trekker ufiltrert luft
inn i bygningskroppen. En hybrid ventilasjonslasning kan f.eks. tilrettelegges slik at vind fra
de dominerende vindretningene sgrast og nordvest bidrar til luftskifte. Denne typen
ventilasjonsprinsipper er oftest mest aktuelt pa sommerstid, og det er ogsa da

luftkvaliteten er best.

De uskjermede solforholdene vil kunne gi mye varme inn i bygget, spesielt pa sommerstid
og ved sterre vindusflater mot ser. Ved utforming av bygningskropp og klimaskall vil det
veere viktig a se pa hvordan man kan utnytte dette soltilskuddet nar man trenger det, samt

skjerme det ute nar det ikke er gnskelig.

De antatt fremtidig okte utetemperaturene kan fare til mer overskuddsvarme i
sommerhalvaret, dette bar dermed tas heyde for ved beregninger og utforming av

lgsninger for a ivareta et godt inneklima.

Rapport - Lokalklimaanalyse 17
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e Utaaker, K. (1991). Mikro- og lokalmeteorologi: det atmosfaeriske miljg pad liten skala.
Bergen: Alma Mater.

e Datakilder og figurer for klimafremskrivninger: https://klimaservicesenteret.no

¢ Mer om datagrunnlaget og metode for klimafremskrinvninger:
https://klimaservicesenter.no/kss/framskr/datagrunnlag-for-klimaframskrivninger

e Gandemer, J.(1978) BUILDING RESEARCH TRANSLATION Discomfort Due to Wind
Near Buildings: Aerodynamic Concepts
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8. VEDLEGG

Vindrose for £39 Aksdal Sor (SN47060) | perioden; 9\2'615-2 2022. Mnd: 4,5,6,7,8,9
Flay vied 0,3-1,5 m/s)

. Svak vind (1,6-3,3 m/s)
N @ Lett bris 3.4-54 m/5)

@ Lader bris (5,5-7.9 m/s)

@ Frisk bris (8,0-10,7 m/s)

w
e
Uten kuling (10,8-13.8 m/5)
® Sov kuding (13.9-17,1 m/s)
3 @ Sterk hulng (17,2-20,7 m/s)

o @ Uten storm (20,8-24,4 m/5)
™ @ Fubl storm 24,5284 m/s)
@ Stark storm 28,5326 m/s)
@ Ockan (32,6 /)

Figur 8-1 Vindrose som illustrerer frekvens- og hastighetsfordeling for 16 ulike vindretninger i sommerhalvaret
basert pa observert vinddata fra den meteorologiske stasjonen E39 Aksdal Ser. Kilde: seklima.no

Vindrose for E39 Aksdal Ser (SN47060) i perioden; 10.2015-2.2022. Mnd: 10,11,12,1,2,3
Stille (0,0-0,2 m/s) = 26 %
Flau vind (0,3-1,5 m/s)
Svak vind (1,6-3,3 m/s)
NNV 10% NNO
@ Lett bris (3,4-5,4 m/s)
@ Laber bris (5,5-7,9 m/s)
@ Frisk bris (8,0-10,7 m/s)

NV 3% NO

Liten kuling (10,8-13,8 m/s)

6% @ Stiv kuling (13,9-17,1 m/s)
@ Ssterk kuling (17,2-20,7 m/s)
VNV 4% R @ Liten storm (20,8-24,4 m/s)

‘ | @ Full storm (24,5-28,4 m/s)
Q %5 @ Sterk storm (28,5-32,6 m/s)

~ @ Orkan (>32,6 m/s)
v e O o

74
i '\ > ] -

Figur 8-2 Vindrose som illustrerer frekvens- og hastighetsfordeling for 16 ulike vindretninger vinterhalvaret
basert pa observert vinddata fra den meteorologiske stasjonen E39 Aksdal Ser.. Kilde: seklima.no
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Figur 8-3 illustrerer korridoreffekten hvor luftstremmen blir kanalisert mellom lengre bygninger og dermed blir
forsterket. Kilde: J. Gandemer 1978
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