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1. Drammen - graddagskart

1.1 Innledning : v i}

DNMI har via Civitas mottatt bestilling datert 11.02.1994 pi utarbeidelse av et klimakart
for Drammen kommune. Se vedlegg 1. Kart og kommentarer er levert tidligere. Denne
rapporten inneholder kart og en del andre opplysninger i forbindelse med kartet. -

1.2 Klimakart - graddagskart

Kiimakartet er et kart som viser fordelingen av normal graddagssum i fyringssesongen i
kommunen. Fyringssesong og graddager er forklart i kapittel 2. Fyringssesong - graddag.

Graddager er en vanlig parameter i energiberegninger og gir uttrykk for hvor mye energi

~ som ma til for 4 holde en kubikkmeter luft pa 17°C gjennom fyringssesongen. Omregning
- til Wh/m? gjores ved & multiplisere graddagssummen med 0.35. o

Formalet med kartet er é'gi en overordnet oversikt, og dette gjer det nedvendig 4 foreta
en stor utjevning. :

Energibehovet i fyringssesongen er i hovedsak betinget av de storstilte klimaforholdene.
Men i tillegg til disse kan lokale forhold spille en vesentlig rolle og gi variasjoner som har -
stor praktisk betydning. Dette gjelder bl.a. kaldluftstrammer nedover en dal, fordyp- '
ninger i terrenget som danner "kuldehuil", lokale vindforhold, nord- og sydskraninger,

oSV,

1.3 Drammen kommune - klimaforhold

Drammen kommune har et typisk @stlandsklima. I de hoyereliggende omradene som
Skalstadskogen dominerer hovedklimaet hele aret. Nede i Drammensdalen gir imidlertid
_ det lokale klimaet vesentlige bidrag; spesielt i vinterhalvéret.

I klarver med rolige vindforhold om vinteren forer energistraling ut mot verdensrommet
til dannelse av kald og tung luft nzr marka. Denne kalde lufta siger ned mot de laveste
delene av terrenget. I Drammensdalen og i Lierdalen blir resultatet en kald luftstrom ned
dalen. Nar det er is pd Drammensfjorden stopper luftstrommen mot Svelvikryggen og det
danner seg et noksé stillestiende kaldt luftlag nederst mot isen og i laveste del av-
Drammensdalen. Etter at dette laget er dannet vil lufta som siger ned dalen gli ut fjorden
ovenpa bunnlaget. I skillelaget mellom luftstrommen og laget under danner det seg
virvler. Dette gjor at den kalde luftstremmen ned gjennom Drammen sentrum kan vare
ujevn med forholdsvis sterke lokale vindkast.
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I varsituasjonene som er nevnt ovenfor, er det temperaturinversjon i Drammensdalen og -~
over Drammensfjorden. I en temperaturinversjon er det kaldest nede ved bakken, og -
lufttemperaturen eker opp til et bestemt heydenivé for den begynner i avta med hoyden . -
som er det vanlige. De kraftigste inversjonene forekommer i januar og februar, og de kan-

i Drammen né opp til 100 - 150 m over dalbunnen.

Under temperaturinversjoner hindres luftforurensinger i & stige til vars. Mye av
luftforurensingene blir da liggende i det lave og kalde luftlaget og folge det ut mot.
Drammensfjorden. ‘ o

Omrader oppe pa dsene som Skalstadskogen ligger over temperaturinversjonen i dalen og
er mer influert av hovedklimaet. Her er hovedvindretningen om vinteren fra servest.

Det er mer vind pi Skalstadskogen enn i de andre omradene. Men det er bare i unntaks-
tilfelle at det er betydelig forskjell. ’

Dimensjonerende laveste utetemperatur (middel tre laveste midlere minimums-
temperaturer) er 2 - 3°C lavere pad Gulskogen/Grenland enn opp pé Skalstadskogen, og de
aktuelle minimumstemperaturene kan vare 3 - 4°C lavere. Om sommeren er imidlertid
hoyeste dimensjonerende utetemperatur ( middel fem heyeste midlere maksimums-
temperaturer) 1,5 - 2°C hoyere p4 Gulskogen/Grenland og de aktuelle maksimums-
temperaturene kan vere 2 - 3°C heyere. '

Om vinteren har Skalstadskogen solen lengre enn nede i byen. Dette gjélder' spesielt '
Konnerudsiden, selve sentrum og de laveste delene av Bragernessiden. '

I hvert fall pa deler av Knive/Vardisen vil husfasadene som vender ut mot fjorden, vere
pa skyggesiden det meste av dagen. Husfasader mot elva pa Gulskogen/Gronland vil ogsa
ligge i skyggen. Det er mulig & beregne solforholdene pa de forskjellige omrider, fasader
og terrasser. ’ : ~

1.4 Beregning av graddager )

Forsker S. Linge Lystad har laget et dataprogram som beregner lengden av fyrings-
sesongen og graddagsummen pé grunnlag av ménedstemperatur, relativ fuktighet og
vindhastighet. Man kan velge om graddagene skal beregnes av temperaturen alene eller
om vindkjeling skal tas med. Velges vindKjeling beregner programmet forst en
vindkjelingstemperatur som erstatter den vanlige normale minedstemperaturen. Deretter
beregnes degn-normaler og graddager som for normaltemperaturen.

Programmet kan beregne graddager for forskjellige heyder over havet. Hoydene kan
velges fritt. Temperaturgradienten med hoyden kan ogsa velges fritt.

Programmet kan beregne graddager for horisontale flater og for nord-, vest, sor- 0g @st-
vendte skraninger.
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Det er beregnet minedsnormaler for lufttemperatur, relativ fuktighet og vindhastighet for
flere steder i kommunen. Disse er videre benyttet som grunnlag for beregning av-
graddager. I tillegg er det foretatt interpolasjoner og benyttet generell klim. tologisk =
kunnskap for 4 fa nok informasjon til A tegne et graddagskart. : S

1.5 Graddagskart basert pa lufttemperatur og vindkjeling

Den normale middelvinden i vinterhalvéret pa Skalstadskbgen og i omradene rundt er
vurdert til ca 2 m/s i januar og februar. Nede i Drammensdalen er de normale middel-
vindhastighetene lavere. Sa lav vindhastighet gir liten kjoleeffekt. ' '

Fyringssesong og graddagssum for Drammen bestemmes s og si utelukkende av luft-
temperaturen, og vindkjeling gir vanligvis ikke noe eller meget lite bidrag. Da
beregningene for Drammen ble utfort, fant man det derfor unedvendig 4 lage graddagskart
basert bade pi lufttemperatur og vindkjeling. ) ' -

Under det senere arbeidet med kartet for Larvik ble vindkjeledelen av programmet
forbedret. Man vil nd kunne fi med bidraget av vindkjeling oppe pé dsen bedre enn
under beregningene for Drammenskartet. Et slikt kart kan beregnes hvis det er onskelig.
Resultatet vil bli en liten ekning av graddagstallet for de heyeste og mest vindutsatte
omradene, men det vil ikke bli vesentlige endringer. Hvis det senere blir aktuelt & tegne
et mer detaljert graddagkart for Skalstadskogen, vil imidlertid vindkjeling bli tatt med i

beregningene.

1.6 Graddagskart basert pA temperatur alene

Det er beregnet graddagstall for begge assidene i Drammen som henholdsvis nord- og ser-
vendte skraninger. Det er ogsi tatt hensyn til hovedorienteringen av Skalstadskogen. ‘

P4 grunn av temperaturinversjonen om vinteren er det beregnet haydegradienter for
lufttemperaturen for hver enkelt maned. Det er antatt sterkest inversjon i januar og

februar og ingen om sommeren.

Kartet viser at graddagssummen er storst i de heyere omridene og langs siden av
Konnerudisen. Det er et minimum som er noe forskjevet mot Bragernessiden i Drammen
sentrum, videre opp Lierdalen og ut Drammensfjorden. Likesa er det minimum sydfra

opp mot Skalstadskogen. -

Det er kaldere nede i Drammen sentrum €nn oppe pa Skalstadskogen om vinteren. . Men
fyringssesongen er lengre pa Skalstadskogen enn i Drammen sentrum, og det gjor at grad-

dagssummene blir noenlunde like.

Kartet er satt inn bakerst i rapporten.




1.7 Fyringssesong - lengde

Normal fyringssesong er beregnet til 237 degn i Drammen sentrum p4 Bragernessiden, -
250 degn ved Knive 50 m o.h. og 252 degn pa Skalstadskogen 200 m o.h.

1.8 Graddager - variasjon

I kapittel 3 er det vist hvordan man kan beregne variasjonen rundt normal graddagSmlm og
normal lengde pa fyringssesongen. : : ,
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2. Fyringssesong - graddag

Normal
er middelverdi over arene 1961 - 1990.

Etter en internasjonal avtale er en meteorologisk normal middelverien over en bestemt 30-
ars periode. Na gjelder perioden 1961 - 1990. Normalene benyttes som nasjonale og
internasjonale referanseverdier. ' o :

Degntemperatur :
er middeltemperaturen over hele degnet for vanlig ute lufttemperatur.

Normal dagntémperatur
er middelverdi for arene 1961 - 1990.

Normal degntemperatur for en bestemt dato kan beregnes direkte som middelverdi av de
30 degnverdiene i drene 1961 - 1990. Gjor man dette for hvert enkelt degn vil man
imidlertid ikke fa en helt jevn gang gjennom aret. Dette skyldes tilfeldig variasjon som

~ maA jevnes ut.

Normale degnverdier er derfor beregnet pa grunnlag av normale manedstemperaturer.
Det er laget et dataprogram som ved hjelp av minedstemperaturene beregner alle degn-
temperaturene, og gir disse en arlig fordeling som svarer til den som vi ville fa hvis vi

jevnet ut de direkte beregnede middelverdiene for hvert dogn.

Fyringssesong
er tiden fra datoen da degntemperaturen gir under 11°C om hosten og til og med den siste

" datoen da degntemperaturen er under 9°C om varen.

Var 1. oktober forste dato om hesten med degntemperatur lavere enn 11°C og 15. mai den

~ siste under 9°C den felgende véren, s var fyringssesongen 227 dogn.

Det naturlige er 4 regne fyringssesongen gjennom en vintersesong som ovenfor. Men av
praktiske arsaker benyttes ofte en "administrativ" fyringssesong som gjelder kalenderaret.
Eksemplet ovenfor endret til "administrativ fyringssesong i et kalenderér blir:

Var 15. mai ferste dato om véaren med deggntemperatur over 9°C og 1. oktober den forste
datoen om hesten samme &r med degn-temperatur lavere enn 11°C, si var fyringssesongen

i dette kalenderéret 226 degn.

Normal fyringssesong
er middelverdien av fyringsesongene i 1961 - 1990. Den eventuelle forskjellen mellom

vintersesong og kalenderér er s4 liten at den samme normalen benyttes for begge to.

5
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Graddag : 7 .
er antall grader mellom en bestemt degntemperatur og en basis-temperatur pi f.eks. 17°C

som.er benyttet i denne rapporten.

Normal graddag '
er antall grader mellom en bestemt normal degntemperatur og en basistemperatur pa f.eks.

~17°C som er benyttet i denne rapporten.

En degntemperatur pd 5°C gir 12 graddager nér basistemperaturen er 17°C (17 - 5), og'en
degntemperatur pa -5°C gir 22 graddager (17 -(-5)). '

Graddagssum i fyringssesongen o A
er summen av antall graddager for hvert enkelt degn i fyringssesongen.

Normal graddagssum i fyringssesongen
er summen av antall graddager for hvert enkelt degn i den normale fyringssesongen.

I figuren nedenfor er vist normal degntemperatur for den meteorologiske observasjons-
stasjonen Drammen - Marienlyst. Tidsskalaen gar fra juli til juni for & gi en samlet
vintersesong. De normale degntemperaturene gir under 11°C den 15. september og siste
dogn under 9°C er 7. mai. Lengden pa fyringssesongen er dermed 235 dager. Omridet
for antall graddager med basis 17°C er merket med vertikale streker, og graddagssummen

er 3882 graddager.

Endring av basistemperaturen medferer en tilsvarende endring av graddagssummen med et

- multiplum av lengden av fyringssesongen. Reduseres basistemperaturen til 15°C mi grad-

dagssummen reduseres med 2x235 til 3412 graddager og okes basistemperaturen til 20°C
ma graddagssummen okes tilsvarende med 3x235 til 4587 graddager.

2689 Drammen - Marlenlyst
Normal fyringsseseong, basis 17 grader

Lengde 236 dwgn, 3882 graddager

DNMI - Kil wielingen

Figur 1

6
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3. Fyringssesong - variasjon

Normal fyringssesong er som nevnt middel for arene 1961 - 1990. Normal lengde og
normal graddagssum gir derfor midlere forhold. I virkeligheten er det imidlertid variasjon
fra ar til 4r, og i gjennomsnitt er bide lengde og graddagssum over eller under normalen
hvert andre 4r. For planlegging er det viktig 4 vite hvordan denne variasjonen er.
For noen stasjoner med lange observasjonsserier er lengden av fyringssesongen og
graddagssummen beregnet for hvert kalenderar for perioden 1868 - 1993. Variasjonene
pa de enkelte stasjonene er sé like at de for Oslofjordomradet er slitt sammen til 4 gjelde
for kystnare omrader. Dermed har det vart mulig 4 lage to normaliserte diagram som
kan benyttes til 4 beregne variasjonen nar man kjenner middelverdien i et punkt.
Diagrammet for fyringssesongens lengde er vist nedenfor og for graddagssummen pé neste
side. )

‘Fyringssesong lengde
Antall dagn i prosent av middel
kalenderar, peripde 1868 - 1993

Prosent av middel
16—

"'0'9"‘"'!""0 .’.5 ..
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200k T
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80 85 70 75 80 85 80 85 100
Sannaynlighet for mer enn (i prosent)
L DNMI - Klimaavdelingen

Figur 2

Normal lengde pa fyringssesongen et sted er beregnet til 240 degn som settes lik 100%.
Vi finner 100% pé den vertikale aksen i figur 2 og gir horisontalt til vi treffer den
heltrukne kurven. Derfra gir vi vertikalt ned til den horisontale aksen som vi treffer pa
50%. Dermed far vi at det er 50% sannsynlighet for at lengden av fyringssesongen er lik
eller storre enn 100%; dvs 240 degn. -

Ved 4 starte pa 10 pa den horisontale aksen, gi vertikalt opp til kurven og si horisontalt
inn til den vertikale som treffes pa 107, far vi at det er 10% sannsynlighet for  fi en
fyringssesong som er lik eller lengre enn 107%; dvs 257 degn.

1
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[ Fyringssesong graddager
Antall graddager i prosent av middel
kalenderar, periode 1868 - 1993
o Prosent av middel
116} —Guddanor(ullwmﬂ
TR A St SF S L R U T S R
100 L idedeeieedeereod
95 .................
aa
75;;;;;;;;;;‘;;;;;;;;,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 86 90 95100 | -
Sannsynlighet for mer enn (i prosent)
L DNM! - Klimaavdelingen ]
Figur 3

“Tar vi en normal graddagssum pi 4000 graddager og setter den lik 100%, ser vi - etter

samme prosedyre som for lengden av fyringssesongen - at vi fir 47% sannsynlighet for at
graddagssummen er lik eller storre enn 100%; dvs 4000 graddager. Arsaken til at vi far
47% og ikke 50% er at graddagssummene ikke er helt normalfordelt. Den er litt skjev
med en medianverdi - tilsvarende middelverdien pa 4000 - pa 3964 graddager.

Det er 10% sannsynlighet for & fd en graddagssum som er lik eller sterre enn 112.5%;
dvs 4500 graddager. , :

Hyvis vi har sannsynligheten S, for lik eller storre enn en bestemt verdi, si har vi
samtidig sannsynligheten S ,ger= 100 - S, for at det skal forekomme en mindre verdi.

Sannsynligheter regnes ofte om til gjennomsnittlige gjentagélsestider iér.

Hvis fyringssesongen har en normal lengde pa 240 degn og en graddagssum pa 4000
graddager far vi folgende: '

1. Sannsynlighet for verdier lik eller storre

Sannsyn- Gjentagel- Lengde Graddags-
Bighet % sestid ar degn sum
[ 5 262 4580
10 257 4500
20 250 4320
50 240 3964




2. Sannsynlighet for verdier mindre enn

Sannsyn-
lighet

Gjentagel-
sestid ar

50
20
10

5

o
5

10

20

Lengde
degn

Graddags-
sum’

Det er en sterk sammenheng mellom lengden pa fyringssesongen og graddagssummen,
men det er noe variasjon mellom dem. De tilsvarende gjentagelsestidsverdiene
forekommer derfor sjelden samtidig. _
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Metereologisk institutt
v/ Bjgrm Aune

Fax 22963050

Oslo, 11.02.94

Vi viser til kontakt om behov for lokalkhmakart i de 10 kommunene som har fare st¢tte fra MD for & se

* pa muligheter for & vurdem stasjonaer energxbmk i arealplanleggmgen

| Det ér interessant & fglge opp d1tt forslag om et enkelt kart pi overordnet niva som med utgangspunkt i

graddager og vind kan vise vmdavkmhngstempcramr sum for ret og evt for oppvarmingsperioden, Ut _ '
fraet refemnsepunkt som viser 100 % vises variasjon pA aktuelle omrider i kommunen. Drammen
kommune er interessert i en umiddelbar utfgrelse av ¢t slikt kart innenfor en ramme. pé kr 10.000.-,

: Unruddelbar vil si at kartet mé foreligge i utkast innen 7 mars

Jeg héper dette lar seg gigre. Kontakt meg for naxtrmere avtale om mpte hos dcre Kartet fra Dmmmen _
ersendtdeg. - , o

- Medhilsen

" Ole Falk Frederiksen o o i *_
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,i,_ zi s & DNMI - Klimaavdelingen
, Drammen - Graddager

_ 23" Basert pa lufttemperatur
) EIT " Kartet er meget utjevnet for & gi hovedtrekkene
yifuerh) v i fordelingen, og en rekke detaljer er utelatt.
: ? 23.06.1994 Bjorn Aune
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