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1. Larvik - graddagskart

1.1 Innledning

DNMI har mottatt bestilling datert 10.05.1994 pa utarbeidelse av et klimakart for Larvik
kommune etter samme opplegg som for Drammen kommune. Se vedlegg 1.

1.2 Klimakart - graddagskart

Klimakartet er et kart som viser fordelingen av normal graddagssum i fyriflgssesongen i
kommunen. Fyringssesong og graddager er forklart i kapittel 2. Fyringssesong - g_raddag.

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?® gjeres ved 4 multiplisere graddagssummen med 0.35.

Formalet med kartet er 4 gi en overordnet oversikt, 0g dette gjor det nedvendig & 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. kaldluftstrommer nedover en dal, fordyp-
ninger i terrenget som danner vkuldehull", lokale vindforhold, nord- og sydskraninger,

oSV,

1.3 Larvik kommune - klimaforhold

Det er de storstilte klimaforholdene som dominerer i Larvik kommune. Kommunen har
ingen store terrengformasjoner som danner grunnlag for dominans av lokale klima-
forhold. Det vil ofte vare en kald luftstrom ned Numedalen om vinteren, men dalen er
noksé apen og ikke spesielt dyp. Nar Farrisvatnet er islagt, vil det under rolige varforhold
danne seg et kaldluftslag over isen. 7

Det meste av kommunen har et meget detaljert landskap med sma topper og koller og med
mindre daler og dalsekk i alle retninger. Her kan det vare mindre lokale klimaforskjeller
i bare noen meters avstand, noe som man ofte kan se er meget godt utnyttet tidligere ved
plassering av mindre grupper av bebyggelse. '

Om vinteren er det normalt relativt haye lufttemperaturer langs kysten. Helt ute ved
kysten er februar normalt den kaldeste maneden og normal lufttemperatur er mellom -2°C
og -2.5°C. Temperaturen avtar innover land, men det er ingen steder hvor det normalt er
meget kaldt om vinteren. De laveste normale lufttemperaturene har vi nzr kommune-
grensen i Numedal hvor normal lufttemperatur for januar er mellom -5°C og -6°C.
Temperaturen avtar ogsd med heyden over havet, men i Numedal og over Farrisvannet
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danner det seg ofte inversjoner i det laveste luftlaget med kaldeste temperatur nederst.
Dette skjer ogs4 i mindre mélestokk flere andre steder hvor kald luft samles opp.

Vinden er en vesentlig klimafaktor i ytre strok av Larvik kommune om vinteren. De
heyeste manedsnormalene for middelvind er opp mot 5 m/s. Vinden avtar innover i
kommunen og da spesielt i lavere strek. I Kvelde er normal middelvind om vinteren bare -
litt hoyere enn 1 m/s.

1.4 Beregning av graddager

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

Programmet kan beregne graddager for forskjellige hoyder over havet. Hoydene kan
velges fritt. Temperaturgradienten med heyden kan ogsa velges fritt. '

Programmet kan béregne graddager for horisontale flater og for nord-, vest, Sor- og ost-

‘vendte skraninger.

Det er beregnet manedsnormaler 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 klimatologisk
kunnskap for 4 fi nok informasjon til 4 tegne et graddagskart. -

1.5 Graddagskart basert pi lufttemperatur og vindkjeling

I ytre strek av Larvik kommune gir vinden en "utilsiktet" kjoling om vinteren, og dette
forer til et varmebehov som er storre enn hva lufttemperaturen gir alene.

Det er beregnet graddager og tegnet kart pé grunnlag av vindkjelingstemperatur. Pa grunn
av terrenget er det ikke gjort beregninger for skraflater, da dette ville fort til et for
komplisert kart. Det detaljerte terrenget gjor at det har vert nadvendig med en stor
forenkling for 4 fa frem hovedtrekkene. Dersom man senere gnsker mer detaljert
informasjon for mindre omréider, ber det tegnes egne kart for disse.

Kartet viser et minimumsomrade like innenfor kysten. Omradet er sterst ost for Larviks-
fjorden hvor terrenget er flatere enn pa vestsiden. Pa vestsiden ferer hoyere terreng raskt
til en okning i antall graddager, og vi far et maksimiumsomrade i de heyeste omradene.
Videre innover i landet er det noenlunde like forhold da effektene av lavere temperatur
og av mindre vind balanserer. '
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1.6 Graddagskart basert pi temperatur alene

Dersom det ikke er nodvendig 4 ta hensyn til den "utilsiktede" vindkjelingen, er det
lufttemperaturen alene som danner grunnlaget for graddfagssummen. Det er derfor ogsé
beregnet graddager og tegnet et kart som er basert pa lufttemperaturen alene.

Kartet viser et mindre energibehov ved kysten mens behovet er det samme inne i landet.
Antall graddager stiger fra kysten og innover. Pa grunn av virkningen av terrenget er v
hovedtrekkene pa de to kartene noksa like. De storste forskjellene forekommer naturlig

nok i ytre strok. Pa kartet basert pd temperatur alene avtar antall graddager mot kysten,
men pa kartet basert bide pa temperatur og vindkjeling oker antall graddager igjen ner

kysten.
1.7 Fyringssesong - lengde

Normal fyringssesong basert pd lufitemperatur og vindavkjeling er beregnet til 245 degn

~ ute ved kysten og 240 degn inne ved Kvelde. :

Normal fyringssesong basert pa lufttéinperatur alene er beregnet til 230 degn ute ved
kysten og 240 degn inne ved Kvelde. ' N )

I hoyere strek er lengden av fyringssesongen lengre enn de som er oppgitt her.

1.8 Graddager - variasjon

I kapittel 3 er det vist hvordan man kan beregne variasjonen rundt normal graddagssum 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. :

Degntemperatur ) -
er middeltemperaturen over hele degnet for vanlig ute lufttemperatur.

Normal degntemperatur
er middelverdi for arene 1961 - 1990.

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

Normale degnverdier er derfor beregnet pa grunnlag av normale méanedstemperaturer.
Det er laget et dataprogram Som ved hjelp av minedstemperaturenc 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 degn.

Fyringssesong :
er tiden fra datoen da degntemperaturen gar under 11°C om hesten 0g 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 varen, s var fyringssesongen 227 dogn.

Det naturlige er i 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 kalenderar blir:

Var 15. mai forste dato om véren med degntemperatur over 9°C og 1. oktober den forste
datoen om hesten samme ir med degn-temperatur lavere enn 11°C, s var fyringssesongen

i dette kalenderéret 226 degn.

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

vintersesong og kalenderar er <4 liten at den samme normalen benyttes for begge to.



Graddag
er antall grader mellom en bestemt degntemperatur og en basis-temperatur pa f.eks. 17°C

som er benyttet 1 denne rapporten.

Normal graddag S
er antall grader mellom en bestemt normal degntemperatur og en basistemperatur pa f.eks.
17°C som er benyttet i denne rapporten.

En degntemperatur pa 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 :
er summen av antall graddager for hvert enkelt dogn 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 4 gi en samlet
vintersesong. De normale degntemperaturene gar under 11°C den 15. september og siste
" degn under 9°C er 7. mai. Lengden pa fyringssesongen er dermed 235 dager. Omradet
for antall graddager med basis 17°C er merket med vertikale streker, og graddagssummen
er 3882 graddager. '

Endring av basistemperaturen medforer en tilsvarende endring av graddagssummen med et
_ multiplum av lengden av fyringssesongen. Reduseres basistemperaturen til 15°C mé grad-
dagssummen reduseres med 2x235 til 3412 graddager og okes basistemperaturen til 20°C
mé graddagssummen okes tilsvarende med 3x235 til 4587 graddager.

2689 Drammen - Marienlyst
Normal fyringsseseong, basis 17 grader

Lengde 236 degn, 3882 graddager

-10,0

DNMI - Klimaawdelingen

Figur 1

— 5,
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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 bade lengde og graddagssum over eller under normalen
hvert andre ar. For planlegging er det viktig & 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 si like at de for Oslofjordomradet er slatt sammen til & gjelde
for kystnzere omrader. Dermed har det vart mulig i lage to normaliserte diagram som
kan benyttes til 4 beregne variasjonen nir man kjenner middelverdien i et punkt.
Diagrammet for fyringssesongens lengde er vist nedenfor og for graddagssummen pa neste

side.

Fyringssesong lengde
Antall dggn i prosent av middel
kalenderar, periode 1868 - 1993

Prosent av middel
"M/

—"-I:;lnni (ul‘iwn:,ot)

“0 = Dwgn (utjevnet).

106
100 JR TS U S N A PR S -
96

90

86 R T
0 5 10 15 20 25 S0 35 40 45 50 55 60 65 70 76 80 856 00 95100
Sannsynlighet for mer enn (I prosent)

L DNMI - Klimaavdelingen

Figur 2

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

eller storre enn 100%; dvs 240 degn.

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

6
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'Fyringsse_song graddager
Antall graddager i prosent av middel
kalenderar, periode 1868 - 1993

oProaent av middel

116
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DNMI - Kiimaavdelingen

Figul_' 3

Tar vi en normal graddagssum pa 3900 graddager og setter den lik 100%, ser vi - etter
samme prosedyre som for lengden av fyringssesongen - at vi far 47% sannsynlighet for at
graddagssummen er lik eller storre enn 100%; dvs 3900 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 3900 - pa 3861 graddager.

Det er 10% sannsynlighet for 4 fa en graddagssum som er lik eller sterre enn 112.5%;
dvs 4388 graddager. ‘

Hvis vi har sannsynligheten S,,.. for lik eller sterre enn en bestemt verdi, sd har vi

- samtidig sannsynligheten Sundee= 100 - S, for at det skal forekomme en mindre verdi.

Sannsynligheter regnes ofte om til gjennomsnittlige gjentagelsestider i ar.

Hvis fyringssesongen har en normal lengde pa 240 degn og en graddagssum pi 3900 '
graddager fir vi folgende:

1. Sannsynlighet for verdier lik eller storre

Sannsyn- Gjentagel- Lengde Graddags-
lighet % sestid ar degn - sum
5 20 262 4466
10 10 257 4388
20 5 250 4212
50 2 240 3861
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2. Sannsynlighet for verdier mindre enn

Det er en sterk sammenheng mellom lengden pé fyringssesongen ng graddagssummen,

Sannsyn- Gjentagel- Lengde Graddags-
lighet % sestid ar degn sum
50 2 240 3861
20 5 233 3627
10 10 223 3471
5 20 220 3315
4____—____———'—______._——-—'—‘——-*—;—_7>

men det er noe variasjon mellom dem. De tilsvarende gjentagelsestidsverdiene
forekommer derfor sjelden samtidig.




Metereologisk institutt
v/ Bjgrn Aune

Fax 22963050

Oslo, 10.05.94

Vi viser til kontakt om utarbeidelse av klimakart for Larvik etter samme opplegg som Drammen. S&
vidt vi forstar kan dere begynne pa dette ca 20 mai. Vi skulle gjerne ha forelgpige resultater til et
styringsgruppemgte 9 juni -94. Kostnaden er stipulert til kr 10.000.- . Kontaktpersoner i kommunen er
Torstein Kiil eller Brynjar Borg 33121600. Kart over aktuelle omrider oversendes separat

Med hilsen

(77—

Ole Falk Frederiksen

Kopi: Larvik kommune

Korsulentfellesskapet AS Civitas, Fredensborgveien 4, N - 0177 Oslo, telefon + 47 - 22 1157 60, telefax + 47 - 22 11 52 28
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