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ABSTRACT G

The influence of a small valley on the air temperature has been studied in the Kungsmarken
nature reserve, five km east of Lund. The developement of cold air during clear, calm nights has
been the main topic and the survey is a part of a project at the Department of Physical
Geography, University of Lund concerning the construction of a computerbased mode] to
determine the developement of cold air in hilly terrain.

The main part of the survey was carried out during April end May 1986, and consisted of the

following parts: A

- Registrations of air temerature above the valley floor and above open ground

- Measurements of maximum- and minimumtemperatures in profiles over the valley

- Studies of cold air development along the profiles mentioned, using a sensitive digital
thermometer

The results show that the valley is big enough to be able to have an impact on the air
temperature. The influence is most important during the nights, when a cold air lake is built up
in the valley. It's upper surface seems to be situated between 6 and 9 meters above the valley
floor. The measurements also indicate that & downflow of cold air is taking place along the valley
sides at night. During the day the valley only seems to influence the temperatue in the lowest
portions of air (0.1-0.2 m), while the temperature higher up in the air seems to be more wind
dependent.
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1. INLEDNING

Klimatavdelningen vid Naturgeografiska institutionen vid Lunds universitet arbetar bl.a. med att
konstruera datorbaserade modeller av uppbyggnad av kalluft 1 kuperad terréng under
utstrélningssituationer. Syftet med dessa modeller &r att de ska bli till hjélp vid planering av
markanvéndning, sé att odling, bebyggelse, végar m.m. kan planeras med hénsyn till t.ex. risk
for nattfrost, str8iningsdimma och halka ( Mattsson et. al. , 1986).

Kungsmarkens naturreservat har valts ut som referensomréde for dessa modeller. Det ar flera
faktorer som gir Kungsmarken 1émpligt for studier av nattlig kalluft. Omrédet utgdrs

huvudsak 1igen av &ngs- och betesmarker och den 18gvuxna grésvegetationen anses ha god
kalluftbildande forméga (se kap. 2.2). En dalgdng genomkorsar omrédet och studier av
topografins inverkan péd kalluftutvecklingen kan utféres i anslutning till denna. En annan fordel
ar att omrédet &r val geografiskt avgransat.

Foreliggande uppsatsarbete ingdr som en del av forunderstkningarna av lokalklimatet p8
Kungsmarken. Undersikningen har koncentrerats till dalgéngen och dess inverkan pé
lufttemperaturen och behandlar béde instréinings- och utstrdiningssituationer. Tre olika
studier av lufttemperaturen har gjorts, huvudsakligen under véren 1986. Den forsta &r en
j&mforelse mellan lufttemperaturen vid dalbotten och vid plan mark (se kap. S). Den andra
behandlar temperaturfordelningen i dalen (se kap. 6) och den tredje &r en mera detaljerad
studie av temperaturfordelningen och dess variationer, nattetid (se kap. 7).

Notera att samtliga tidsangivelser i detta arbete &r omraknade till svensk normaltid.

2 LOKALA FAKTORERS INVERKAN PA DEN MARKNARA L UFTENS TEMPERATUR

Lokalklimat &r enligt Mattsson et. al. (1978) "det klimat som k#nnetecknar mindre omréden och
som stér under inflytande av lokalt verksamma faktorer sésom vegetation, sméskalig topografi,
stader etc.”

Fdljande kapitel redogdr for hur lufttemperaturen pdverkas av olika lokala faktorer. Som
underlag har anvénts Mattsson ( 1979) och Geiger ( 1950). | kap. 2.3.2 redovisas teorier om
kalluftbildning, som avviker frén de allmént vedertagna. Dessa &r hdmtade frén Thompson
(1986).

2.1 Lufttemperaturen intill en plan obevuxen markyta

Lufttemperaturen i anslutning till en plan obevuxen markyta, bestéms till stor del av
markytans temperatur. Denna &r i sin tur beroende av méngden inkommande och utgdende
stréining. P8 inkomstsidan finns den absorberade delen av solstréiningen och den atmosféariska
stréiningen. Utgifterna utgdrs av 18ngvégig strélning frén markyten. Skillnaderna mellan
inkomster och utgifter kallas strélningsbalans.

Om strélningsbalansen &r positiv, dvs om méngden inkommande strélning &r storre &n méngden
utgdende strélning, uppkommer en varmetransport frén markytan, bde nedst till de nérmaste
markskikten och upp8t till de lagsta luftskikten . Yérmetransporten blir storst under soliga
sommardagar, d& stréiningsbalansen nér sitt hogsta vérde.

Under nétterna utgdr den korty8giga solstréiningen ur stréiningsbalansen och kvar pé
inkomstsidan finns bara den 18ngv8giga atmosfériska strélningen. Resultatet blir vanligen en
negativ strélningsbalans, som antar storst numeriska vérden under klara nétter. For att ersétta
stréiningsforlusterna vid markytan uppkommer en vérmetransport frén luften och marken till
denna. Hur higt upp luftskikten péverkas av avkylningen beror p8 hur mycket det bidser.
Yérmetransporten i luften &r, utom i ett ndgra millimeter tjockt skikt alldeles intill ytan,
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avhéngig av den turbulens som alstras av vinden. Om det &r vindstilla blir varmeutbytet litet
och luften blir kallast nérmast den avkylande markytan. Det har uppkommit en inversion, dvs
tkande temperatur med hijden Gver marken. Om vindhastigheten tkar, medfor turbulensen att
varmetransporten i luften forbattras och temperaturinversionen blir allt mindre tydlig.

Hur stor uppvérmande respektive avkylande effekt markytan har p8 luften beror bl.a. pd
markens vérmeledningsférméga. Om jorden &r av en typ med ddlig vérmeledningsforméga, t.ex.
torr sand, avges en storre del av energioverskottet vid ytan under dagen till luften, som d& blir
varmare. Under natten daremot blir vérmebidraget frén jorden till markytan litet och kan inte
kompensera for ytans strélningsforluster. Vérmetransporten frén luften blir storre och de

nedre luftlagren utsétts for en kraftigare avkylning. Aven mycket fuktiga jordar i t.ex. 18glénta
partier utgor goda kalluftbildare. Har orsakar den hoga fuktigheten en avdunstningsavkylning
som pégdr dygnet runt och marken blir aldrig sérskilt varm.

2.2 Yegetationens inverkan p8 den marknara luftens temperat

Overytan p8 18gvuxen vegetation, t.ex. grés, uppvisar i aliménhet 1égre temperaturer &n en
obevuxen markyta. Yegetationen kan under dagen, p.g.a. evapotranspirationen (avdunstning och
trenspiration), inte vérmas upp p& samma s&tt som obevuxen mark. Vegetationstécket fungerar
dessutom som ett isolerande skikt mot den underliggande marken, s att ocks8 uppvarmningen av
denna blir liten. Under natten kan darfor vegetationen endast tillforas en liten méngd varme frén
marken och best8ndets dveryta blir kraftigt strélningsavkyld. Vaxttackets relativt 18ga
nattemperatur medfor att dven luften i anslutning till detta kyls ned och t.ex. grésmarker anses i
allménhet vara goda kalluftbildare.

Mera higvuxen vegation (skog) verkar démpande pé den marknéra luftens temperatur-
variationer under dygnet. Kronskiktet avskérmar instréiningen och minskar darmed
uppvarmningen av den marknara luften under dagen. Under natten éterstrélar kronskiktet
18ngvégig stréining och den marknéra luften avkyls inte lika kraftigt som dver dppen mark.

2.3 Topografins inverkan pd den marknéra luftens temperatur

2.3.1 Instrélningssituationer

Under dygnets ljusa timmar har topografin frémst inflytande pd méngden vid markytan mottagen
strélningsenergi.

En markyta som &r vinkelr&t mot den infallande solstr8iningen mottar en stérre méngd
str8lningsenergi &n en yta mot vilken str8lningen infaller snett. Foljdaktligen mottar en
sydsluttning stérre mangd str8iningsenergi &n en plan markyta. Minst energiméngd mottar en
sluttning som vetter mot norr. Dérfor &r sydsluttningar ofta varmare och torrare &én
norrsluttningar, och lufttemperaturen blir i allménhet négot hogre i anslutning till de forra.

Sluttningar som vetter 8t dster och véster mottar ungefér lika stor méngd stréiningsenergi. And8
ar véstsluttningar i allménhet négot varmare och torrare &n dstsluttningar. Det forklaras av att
en dstsluttning nés av morgon- och formiddagssolen. D8 g8r en stor del av energin &t till att
avdunsta den dagg, som avsatts under natten. N&r den direkta solstrélningen nér en véstsluttning
framét eftermiddagen, har avdunstning redan skett och energin kan anvéndas till att vérma upp
marken och uften. Den hérvid uppkomna skillnaden i temperatur mellan Gst- och véstsluttnigar
kan motverkas négot av de cumulusmoln, som ofta bildas p8 eftermiddagen under varma
sommardagar, och som démpar instrélningen (Mattsson, 1979).

2.3.2 Utstr8iningssituationer

Under klara, lugna nétter medfdr markytgns kraftiga effektiva utstréining (markytans



utstréining minus atmosfarens instr8lning) samt luftens ringa vérmetransporterande forméga,
att det bildas ett tunt, kallt luftskikt nérmast marken (se kap. 2.1). Enligt den allmént
vedertagna uppfettningen, som béde Geiger ( 1950) och Mattsson ( 1979) stér for, strévar
kalluft, som bildas i sluttningar efter att rira sig neddt mot 1agre liggande partier. Rérelsen &r
enligt forfattarna betingad av de densitetsskilinader som uppstér 1 ett horisontalplan ut frén
sluttningen, p.g.a. att kalluft Gver higre liggande mark befinner sig pd samma niva som den
hogre varmare luften dver 1agre liggande mark. ( Det forutsétts att markforhéllandena &r
enhetliga och dérmed ger ett lika tjockt kalluftskikt Gver hela sluttningen.) Denna uppfattning
delas inte av Thompson ( 1986), som hévdar att densitetsskillnaderna mellan tvé nérliggande
luftpaket { anslutning till en mindre sluttning &r for smé for att orsaka ett kalluftflode nedét,
och att ndgot sédant inte existerar.

Ett ként fenomen under utstr8iningsnatter &r att det blir kallare i dalar och sénkor &n uppe pé
plan mark. Det bildas s.k. kalluftsjdar. Enligt Geiger ( 1950) och Mattsson ( 1979) beror detta
frémst pd att kalluft, som bildats i omgivningarna rinner ner 18ngs sluttningarna och ansamlas
i de konkava terréngformerna. Mattsson liknar kalluftstrdmmarna vid trogflytande sirap, som
foljer svackor och andra ledlinjer i terr#&ngen och som déms upp av hinder t.ex. héckar, murar
och végbankar. Thompson, 8 andra sidan, hédvdar att kalluftsjoarna enbart &r betingade av en
kraftigare avkylIning i de I8glénte partierna, fremfor allt orsaked av minsked instréining p.g.a
himmelsavskarmning under eftermiddagen och kvéllen.

Lufttemperaturen i en dalgéng, dar en kalluftsjo utbildats, &r i allmanhet lagst vid dalbotten.
Den tkar sedan succesivt upp 1angs sluttningarna, och strax ovanfor kalluftsjons tverytas nér
den ett maximum. Detta omréde p8 sluttningarna kallas den varma sluttningszonen eller
termalbéltet. Ovanfor termalbéitet minskar temperaturen igen. Enligt Mattsson ( 1979) &r
termalbéltet 8tminstone delvis betingat av att kalluftflodet 1angs sluttningarna alstrar en lokal
luftcirkulation, som for in varmare luft frén skikten ovanfor kalluftsjon mot sluttningarna.

3 OMRADESBESKRIVNING
3.1 Geografiskt 13ge

Kungsmarkens neturreservat ar beléget i Malméhus 18n, ca 3 km Gster om Lund (fig. 3.1).
Reservatet upptar en areal av ca 240 ha.

3.2 Markhistoria

Inom naturreservatet finns spér av odling frén jérnéldern och medeltiden (Jeansson, 1962),
men sedan dess har marken av olika orsaker inte varit uppodlad. Lunds biskopar byggde under
medeltiden en borg pé hojden i omrédets véstra del (fig. 3.2), och utnyttjade markerna till bete
&t sina hastar. Senare anvéndes Kungsmarken som betesmark 8t hastarna pa Flyinge Stuteri och
under boirjan av 1900-talet som militért Gvningsomréde (Althin, 1962). Doménverket dvertog
forvaltningen av Kungsmarken 1929. 1935 dverfordes forvaltningen delvis till Lunds
universitet och 1936 stod en 9-héls golfbana, byggd i LUGI's regi, fardig. 1955 utvidgades
golfbanan med ytterligare 9 hél och fick den utbredning den har idag (fig.3.2)( Torudd, 1976).

Kyngsmarken avsattes som naturreservat 1974. Det skedde med bl.a. féljande motivering:
"Angsmarken, alltsedan medeltiden utnyttjed for sidtter och bete, utgor tillsammmans med
fornlémningarna en unik kombination av stort markhistoriskt intresse” (ur lansstyrelsens
beslut 1974-06-27).
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3.3 Iopografi

Det mest utmérkande draget i Kungsmarkens topografi &r den dal, som genomkorsar
naturreservatet 1 nordnordvéstlig-sydsydostlig riktning. | dalen rinner en béck, som sedan 18ng
tid tillbaka &r uppdamd. Sjon som bildats NV om fordémningen heter Glomsjén (fig. 3.2). Dalen
mynnar SO om naturreservatet i en annan dalgdng. Tillsammans utgr dessa tva bérjan till
Fagesdngsdalen, som fortsatter tsterut mot S. Sandby.

Differensen mellan 1agsta och hogsta punkt inom omrédet &r ca 25 m. Dalbotten ligger p8 ca 60
m hojd dver havet och de hogst belégna partierna pé ca 85 m hijd tver havet.

3.4 Geologi

Kungsmarken 1igger inom ett omréde, d4r jordarten utgdrs av s.k. nordostmor&n. Morénens
méktighet varierar kraftigt. Ekstrom ( 1947) utforde borrningar i Fégelséng och p8 Linero ( fig.
3.1) och uppmétte méktigheter p8 3 respektive 60 meter. Under moranen fann han &ldre
jordarter, vid Fégelsdng huvudsakligen skifferfragment frén den underliggande
lerskifferberggrunden. Nordostmoré&nens sammanséttning &r mycket lokalt betonad. Vid
Kungsmarken utgdr skifferfragmenten en karakteristisk bestdndsdel och morénen kallas
skiffer-urbergsmorén. Eftersom lerskiffern ofte &r kalkhaltig, fér ocksé morénen en ganska hig
kalkhalt. Halten av sand i morénen varierar. Ofta &r ytlagren ned till ca 1 m djup betydligt
sandigare ( lerig mor&nsand eller moré&nsand) &n den underliggande morénleran. Detta mérks
speciellt i backar och backsluttningar. Dessa grévre jordlager anses vara ytmoran, medan
morénleran anses ha transporterats som bottenmorén (Ekstrom, 1947).

3.5 Yegetation
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Fig. 3.3 Fordelning skog - dppen mark p& Kungsmarken (efter flyghild 2C 77 620f 233 07,
Stadsingenjorskontoret Lund).



“Kungsmarken karakteriseras av 5ppen éngsmark. Mera hogvuxen vegetation forekommer frémst -

i och omkring dalgdngen, i anslutning till golfbanan samt i den norra delen av naturreservatet
(fig. 3.3). | dalgdngen och pé golfbanan bildar lovtréden och buskarna dungar och ridder, som
ger 18 8t golfspelarna och skydd for féltyiltet.

Omrédet har sedan medeltiden havdats genom slétter och bete (se kap. 3.2). Denna typ av
markanvandning har tillsammans med de geologiska forutséttningarna i form av kalkrik morén
(se kap. 3.4) bidragit till att gora floran mycket artrik. Enligt Mattiason ( 1986) finns det
nérmare 400 olika kérlvéxter inom omrédet. Ménga av arterna &r p.g.a. godsling, drénering,
igenvéxning m.m. numera mycket séllsynta i Skéne.

De vidstréckta 6ppna &ngsytorna med sin 18gvuxna grésvegetation, 1 kombinajon med de
topografiska forutséttningarna (se kap. 3.3), gor omrédet sérskilt 1émpligt for studium av
bildning och utbredning av nattlig kalluft.

3.6 Klimat

Nérmaste klimatstation med data frén normalperioden 1931-1960 finns i Lund. Stationens
ménadsmedelvérden och 8rsmedelvérden for temperatur och nederbdrdsméngd under
normalperioden redovisas i tab. 3.1 och 3.2. Vérdena for april och maj, dvs under den tid dd
storre delen av féltarbetet utfordes, ar sérskilt markerade. Formodligen avviker klimatet pd
Kungsmarken négot frén k1imatstationens métvéarden, eftersom stationen ligger inne 1 Lund och
darfor &r mera péverkad av stadens lokalklimat.

J D AR
-0.8 1.7 78
Tab. 3.1
J D AR
48 44 586

" Tab. 3.2 MedelInederbtrd i Lund, 1931-1960 (enl. SMHI's rsbok, 1964).

Kungsmarken &r, p.g.a sitt relativt higa 1age (se kap. 3.3) och den ringa méngden skyddande
vegt;tation (fig. 3.3) , mycket vindexponerad. Den forhérskande vindriktningen &r véstlig ( tab.
13).




VINDRIKTNING  J F M A N J J A S 0 N D AR

N 61 67 50 36 30 26 33 27 37 33 38 49 Al
NE 108 109 7.9 64 70 43 45 46 43 76 67 83 69
3 143 157 209 3 188 73 95 9.1 134 170 121 135
SE 136 113 139 86 117 121 152 17.1 138 126
S 85 66 54 71 84 78 79 90 98. 74
sw 146 133 103 148 162 154 153 150 17.9 144
W 198 218 19.9 206 238 268 210 178 184 237
NW 86 107 102 121 103 110 94 86 101 99
LUGNT 35 31 67 127 128 100 70 49 49 75

Tab. 3.3 Procentuell frekvens av olika vindriktningar i Lund, 1931-1960 (enl. Taesler,
1972).

4 YADRET UNDER MATNINGARNA

Klimatdata hémtades frén SMHI's k1limatstation pé Sturups flygplats, som ligger ca 2 mil SSO om
Kungsmarken. Dessa beddmdes vara mer representativa for omrédet &n k1imatdata frén stationen

i Lund (se kap. 3.6). Ménadsmedeltemperaturen var under april +4.2 °C och under maj +11.7

°C. Den totala méngden nederbord uppgick under april till 18.6 mm och under maj till 43.3 mm

(fig. 4.1 och 4.2).Vid en jémforelse med motsvarande vérden fér normalperioden (tab. 3.1 och

3.2), framgér det att april 1986 var ganska kall och nederbordsfattig, medan maj ménad i stort

sett var normal. Ytterligare klimatdata frén Sturup éterfinns i bilagorna 1 och 2.

SMHI's temperaturregistreringar p8 Sturup jémfordes med de temperaturregistreringar som
gjordes med termohygrograf ( plan, 6ppen mark) pd Kungsmarken (se kap.5.3). Under maj
ménad var medelvérdet for skillnaderna mellan de tv8 registreringarna ca 1.5 °C k1 07.00 och
ca 1.0 °Ck1 13.00, med de higre temperaturerna pé Sturup. Med tanke p8 att termohygrografen
endast har en matnoggrannhet pé ca en grad, kan man utgd ifrén att stationen p8 Sturup ger en
négorlunds réttvisande bild av den makrok limatiska lufttemperaturen p& Kungsmarken. -

Nederbdrdsméngden pd Kungsmarken kan ha avvikit en del frén vad som registrerats pé Sturup,
eftersom en stor del av nederbdrden kom i form av lokala skurar.

Under perioderna 14-20/4 och 14-31/5 utfordes detaljerade temperaturmétningar i profiler
dver dalen p& Kungsmarken (se kap. 6). Den forsta métperioden préaglades av molnigt och
ostedigt véder, med flera mindre regnskurar. Dygnsmedeltemperaturen pé Sturup 18g mellan
-1.0 *Coch +4.6 °C. Vinden var svag till méttlig, vridande frén sydostlig till nordlig under
perioden. Den andra métperioden borjade ostadigt med regn och méttlig till frisk vind. Den
16-20/5 var vadret mera stabilt och ett hiigtryck , med centrum dver norra Polen , gav ganska
klart och soligt vader med véxlande vind. Dérefter birjade 18gtrycken &terigen att komma in
frén Atlanten, och under resten av perioden var védret ostedigt med méttlig, mestadels véstlig

vind och regn under ndgra dagar. Dygnsmedeltemperaturen p8 Sturup varierads mellan +8.5 °C
och +15.6 °C, med ett medelvérde pd +11.3 °C.
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Fig. 4.1.a Dygnsmedeltemperaturer pé Sturup under april 1986.
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Fig. 4.1.b Nederbdrd p8 Sturup under april 1986.
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5 JAMFORELSER AY LUFTTEMPERATURER PA DALBOTTEN OCH PLAN MARK

5.1 Problemstdllningar

Syftet med denna del av undersikningen har varit att ta reda p8 hur stor skillnaden i
lufttemperatur &r mellan dalbotten och plan mark , under béde dagen och natten.

Temperaturskillnaderna mellan sluttningar som vetter &t olika véderstreck kan vara stora (se
kap. 2.3.1), men hur péverkas lufttemperaturen vid dalbotten? Eftersom dalen &r relativt
6ppen (fig. 3.2), skuggas inte botten av NV-sluttningen vid ndgon del av dygnets ljusa timmar.
Méngden infallande solstr8ining &r siledes 1ika stor som p8 plan mark. D&remot kan man t&nka
sig att den higre markfuktigheten nere p8 dalbotten gdr, att en stérre del av den inkommande
energin gdr 8t till avdunstning &n vad som &r fallet uppe p& plan mark. Detta skulle i s8 fall
hémma uppvérmningen av luften.

Nattetid kan man fGrvénta sig att finna forhéllandevis 18ga temperaturer nere i dalen ( se kap.
2.3.2). Detta antagande styrks av att det ofta férekommer str&iningsdimma i dalen under
nétterna.

5.2 Material och metoder

Tv8 stycken termohygrografer av market Lambrecht anvéndes. Dessa registrerar kontinuerligt
temperatur och relativ luftfuktighet och har vid temperaturmétningarna en noggrannhet pé ca
t 1 °C. Termohygrograferna kalibrerades innan de placerades ut. N&r métningarna avslutats
jémfordes deras temperaturregistreringar igen. D8 befanns den termohygrograf som varit
placerad pd plan mark visa ca 1° hdgre temperatur &n den andra. Négon korrigering av de
erhdlina temperaturvérdene med avseende pd denna foréndring har inte gjorts.

Termohygrograferna sattes ut { slutet av april. Den ena placerades pé dalbotten i den Gvre delen
av dalen, dar denna &r som mest markerad. Den andra sattes upp ute p& den dppna grésmarken
vid golfbanans véstra gréns (fig. 5.1). Bada instrumenten stod pa standardhtid (ca 1.7 m), och
var strdlningsskyddade i vitmélade, genom luftade instrumentburar. Registreringar gjordes
under perioden 1-31/5 1986.

Fig. 5.1 Termohygrografernas placering.
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5.3 Resultat

5.3.1 Maximumtemperaturer

27 avlasningar av maximumtemperaturer kunde goras frén termohygrografregistreringarna.
Av dessa visade de fyra forsta ( 1-4/5) p8 higre temperaturer i dalen. Under resten av ménaden
(23 avldsningar) var maximumtemperaturen hdgre p8 plan mark (fig. 5.2).

| genomsnitt var maximumtemperaturen pé plan mark 0.7 ° hogre &n i dalen. Skillnaden var
signifikant (p< 0.01) i ett students t-test. :

Négot samband mellan stora temperaturskilineder och kilar, lugn véder lek verkade inte
foreligga. Observationerna av molnméngd k1 13.00 p8 Sturup var mycket varierande under de
dagar df skillnaderna var stérst (21.5°), och vindhastigheten 18g mellan 4 m/soch 10 m/s (Se

bilaga 2.)
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Fig. 5.2 Maximumtemperaturer i dalen (streckat) och p8 plan mark (heldraget) under-
maj ménad 1986. Registreringarna &r gjorda med termohygrografer. x= vérde saknas.

5.3.2 Minimumtemperaturer

| 27 fall av 30 var minimumtemperaturen lagst i dalen (fig. 5.3). Endast under tre dagar i
borjan av ménaden (3-5/5) var forhéllandet det omvénda. Medelvérdet for skillnaderna var 2.0
°C, dvs betydligt storre &n under dagen (se kap. 5.3.1). Aven hér t-testades temperatur-
skillnaden och befanns vara signifikant (p< 0.001).

Storst temperaturskilinader (2 3 °C) erhdlls under nétter d8 det var det sé gott som moinfritt

vid négon av observationerna k1 01.00 eller k1 07.00 p& Sturup (0- 1 &ttondelar, utom natten ‘
till den 23:e d& 2 8ttondelars molnméngd registrerades som lé&gst). Yindhastigheterna pé Sturup

var 18ga; 1-4 m/s k1 01.00. (Se bilaga 2.) ‘
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Fig. 5.3 Minimumtemperaturer i dalen (streckat) och pé plan mark ( heldraget) under maj
1986. Registreringarna ar giorda med termohygrografer. x= vérde saknas.

5.3.3 Relativ luftfuktighet

Termohygrografen pé dalbotten gjorde tydliga registreringar av relativa luftfuktigheten under
hela perioden, men av registreringarna frén det andra instrumentet blev endast hélften av

dygnen lésbara.

Under de dygn, som gick att jémfora foljde kurvorna frén de bdda instrumenten varandra mycket
val. Under dagarna var skillnaderna mellan dalbotten och den 6ppna marken smé.
Registreringarna frén dalbotten 18g i allménhet ca fem procentenheter hiigre &n de frén plan
mark. Under natterna daremot var luftfuktigheten betydligt hdgre i dalen &n p8 plan mark. Under
samtliga nétter, utom 4-7/5, uppgick den relativa luftfuktigheten i dalen, under stérre delen av
natten till 100%. Ingen av de lasbara dygnsregistreringarna frén det andra instrumentet nédde
over 95% och s8 higa vérden erhdlls bara under en kort period mitt p8 natten.

5.4 Diskussion

.4.1 Meximumtemperaturer

Vid jémforelsen mellan maximumtemperaturer i dalen och p8 plan merk framgick att det i
genomsnitt var 0.7 ° kallare f dalen. Skillnaden kan till en del forklaras av att
termohygrograferna éndrade sig i férhéllande till varandra under periodens géng. Efter
matperiodens slut visade instrumentet p8 plan mark ca 1 ° hogre temperatur &n det i dalen (se
kap. 5.2). Men om man forutsatter att foréndringen skedde 1injért, &r 1 alla fall de vérden som
registrerades under férsta halvan av ménaden réttvisande. Aven dessa vérden yisar, om man
bc_thser frén de fyra forsta dagarna, att maximumtemperaturen var 1&gre i dalen (fig. 5.2). En
rimlig forklaring verkar vara den som framlagts i kap. 5.1, att den hogre markfuktigheten i
dalen genom avdunstningsavkylning hémmar uppvérmningen av luften.

Deq omvénda temperaturskillnaden under dagarna 1-4/5 &r svér att forklera. Dessa dagar var
enligt SMHI's statistik frén Sturup, ndgra av de f& s8 gott som molnfria dagarna i m&naden. Det
bléste S- 11 m/s vid observationerna k1 13.00. Yindriktningen var véstlig 1/5 och SS0-0S0
3-4/5 (se bilaga 2). Det rédde alltsd soligt och b&sigt vader och om vindriktningen var
representativ &ven for Kungsmarken, bidste det rekt in i dalen fr&n mynningen. Yinden och
solstréIningen verkade férmodligen upptorkande p& marken i dalen (se kap. 5.3.3), s8 att




skillnaderna i markfuktighet mellan de b&da métpunkterna utjémnades. Att dven
Jufttemperaturen dérvid skulle ha utjémnats verkar troligt, men det forklarar inte varfor det
blev varmare i dalen &n vid plan mark. :

5.4.2 Minimumtemperaturer

Skillnaderna i minimumtemperatur mellan dalen och plan mark var betydligt mera markerade
én maximumtemperaturskillnaderna (fig. 5.3). Genomsnittsskilinaden p& 2.0 ° &r for stor for
att foréndringarna i instrumentens registreringar (se kap. 5.2) skulle haft négon avgbrande
betydelse. H&r kan man dra slutsatsen att det nattetid i allménhet verkligen &r kallare i dalen &n
p8 plan mark. Om skillnaden beror pé en kraftigare avkyIning av luften { dalen, eller pé att
kalluft rinner ner i dalen, gér det inte att uttala sigom.

Det verkar rimligt att anta att det finns ett samband mellan de omvénda temperaturskilinaderna
under natterna 3-5/5 och de likaledes omvénda skillnaderna i maximumtemperatur under
dagarna 1-4/5 (se ovan). Natterna var klara och det biéste ca 6 m/s, mestadels 050, p8 Sturup.
Den relativt kraftiga vinden forhindrade med all sékerhet att markinversioner byggdes upp
under nétterna och den verkade troligtvis utjgmnande p8 temperaturerna inom omrédet. Att det
blev varmare i dalen kan bero pé att marken d4r magasinerade mer vérme under dagen &n vad
som var fallet p8 plan mark.

5.4.3 Relativ luftfuktighet

Att den relativa luftfuktigheten dygnet runt var négot hgre i dalen &n pé plan mark, beror
antagligen delvis p8 att det, som framg8tt ovan, i allménhet var lite kallare i dalen. Relativa
luftfuktigheten blir higre ju kallare luften &r, &ven om den absoluta luftfuktigheten &r samma.
Det verkar dock troligt att &ven den absolute luftfuktigheten var lite hogre i dalen &n uppe pé
angsmarken. Avdunstning frén marken och sjon borde bidragit till detta.

Den 4-7/5 var den relativa fuktigheten under nétterna i dalen mindre 8n 100%. Det beror

antagligen pé att den absoluta luftfuktigheten, till foljd av flera soliga och bl8siga dagar, var
légre @n under dvriga natter.

6 VARIATIONER I LUFTTEMPERATUR INOM DALEN

6.1 Problemstaliningar

Dalen &r mest markerad i sin Gvre NNV del (fig. 3.3).Mot SSO blir den bredare och Gppnare.
Genom att studera tvarprofiler av dalens dvre del, ovanfdr och nedafor Glomsjon, har mélet for
undersdkningen varit att te reda p8 hur lufttemperaturen verierar inom denna del av dalen.

S8 som tidigare namnts kan man forvanta sig att, soliga dagar, finna skillnader i lufttemperatur
mellan de bdda dalsidorna. SY-sluttningen mottar stérre méngd solstr&lning &n NO-sluttningen
och borde ha stérre formaga att vérma upp de marknéra luftlagren.

Nattetid, sérskilt under utstfélningsn'a’tter, bildas en kalluftsjd i dalen (se kap. 5). Uppvisar
temperaturférdelningen i dalen d8 det ideala monster som beskrivits i kap 2.3.2; kallast nere i

dalbztten, relativt varmt en bit upp pé dalsidorna och kallt dér sluttningen dvergdr till plan
mark?

Om kalluft rinner ner langs dalsidorna, s& som Mattsson ( 1979) och Geiger ( 1950) menar (se
kap. 2.3.2), borde denna kalluft fortsatta att sakta rora sig ned 1éngs med dalbotten, och ut ur




dalen. P8 sin vég passerar kalluften i s8 fall Gver Glomsjﬁn. Yattenytan, som inte kyls av lika
kraftigt som markytan under natten borde kunna ha en uppvérmande effekt pd luften och man
kan ténka sig att finna hogre lufttemperaturer nedanfér &n ovanfor sjon.

6.2 Material och metoder

Till termometerprofilerna anvéndes 15 st maximum-minimum-termometrar. Dessa har en
noggranhet pé + 0.5 °C. Termometrarnas utslag jémftrdes och befanns variera medca 1 °.

som strélningsskydd for termometrarna anvéndes tv, med korker 8tskilda, masonitskivor, som
hiills samman med hj&lp av gummiband ( fig. 6.1). Skivorna var vitmélade p8 sidorna som vette
fr&n termomterarna. Denna metod att stréiningsskydda termometrer har tidigare bl.a. anvénts
av Mattsson et. al. (1978,s118).

Fig. 6.1 Strélningsskyddad maximum-minimum-termometer.

Termometrarna placerades ut i tvé profiler dver dalen (fig. 6.2). Profilerna avvégdes med
tachyometer och latta och avstdndet i hijdled mellan varje termometer var 3 m (fig. 6.3).

Profil A gick tvérs over dalen, dar denna &r som smalast ovanfor sjon. Profilen bestod av nio
termometrar (A2-A10) samt en termometer (A1) for referens uppe pé biskopsborgen ( fig.
5:2).

Profil B bestod av fem termometrar (B 1-B5). Den gick ver halva dalen, uppfor den mot SV
- sluttande dalsidan.

‘ Valet av profilernas lége styrdes av att de skulle 1igga i den Gvre, mera markerade delen av
dalen, dér temperaturvariationerna kunde forvéntas vara storst. Den ena skulle ligga ovenfor
sjon och den andra nedanfor (se kap. 6.1), och de skulle vara s8 opéverkad av htigvuxen
vegetation ( buskar och tréd) som mojligt. Att profil B bara blev "halv”, berodde pé att det véxer
tét, sndrig slyskog p8 den andra dalsidan.

quer den forsta motperioden 14-20/4 satt termometrarna p8 0.15 m hdjd och under den endra
métperioden 14-31/5 pé 1.10 m hojd.

Tern_wometrarna avlgstes sent pé eftermiddagarna, dé temperaturen hade passerat
maximumvardet. Minimumvérdet galler s8lunda foreg8ende natt.
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Profil A (2-10)

4’2

Profil B

Fig. 6.2 Termometerprofilernas légen.

20

Fig. 6.3 Termometerprofilerna sedda frén dalens mynning. Observera att htjdskalan &r
overdriven.
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6.3 Resultat

6.3.1 Maximumtemperaturer

Under den forsta matperioden, dd termometrarna satt pd 0.15 m héjd, uppméttes i profil A
hoigsta maximumvérde flest ginger (4av 7) 1A10 (tab. 6.1 .a). | profil B kunde endast fyra
korrekta avlasningar goras. Vid tre av dessa uppmattes higsta maximumvarde i B3 (tab. 6.1.b).

De Tégsta maximumvérdena uppméttes i profil A flest génger A9 (3 av 7, tab. 6.1 .a) och'i
profil B samtliga génger i B 1 (teb. 6.1 b). '

Skillnaderna mellan hogsta och lagsta meximumtemperaturer var i genomsnitt 3.6 °C.

Profil A
hégsta i lagsta i
datum varde(C) punkt  vérde(C)  punkt skillnad (°C)
14/4 8.0 45 10 9.9 9 25
15/4 7,0 24 9.5 9 1,5
1674 17,0 10 10,0 2 7,0
17/4 18,5 9 13,0 6 5.5
18/4 21,0 10 15,0 3 6.0
19/4 14,5 10 11,5 1 3,0
20/4 6.5 L 5,0 9 1.5
Profil B
hégsta i lagsta i
datum varde(C)  punkt  vérde(’C)  punkt skillnad (°C)
| 16/4 15,0 3 100 1 5,0
| 17/4 150 234 135 1 15
18/4 17,5 234 13,5 1 4,0
19/4 13.5 S 11,0 1 2,0

Tab. 6.1 Hogsta och lagsta maximumtemperaturer uppmétta under perioden 14-20/4
i profil A och profil B. Termometrarnas hojd tver marken: 0.15 m.

Under perioden 14-31/5, d& termometrarna hojts till 1.10 m, kunde endast sex korrekta
avldsningar av maximumvarden géras frén vardera profilen (tab. 6.2). Métningarna stérdes av
att termometrar rubbades ur 1&ge, slogs sinder och stals. Under helgen 23-25/5 pégick
tévlingar p8 golfbanan och termometrarna togs in.

I profil A uppmittes hiigsta maximumvérde samtliga ginger i AS och i profil B hade BS flest
registreringar (4 av 6).

Légsta maximumvérde uppmittes vid samtliga tiliféllen i profil Ai A1 och i profil B i B2.
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Profil A
hégsta i lagsta i
datum virde(C)  punkt  vérdelC) punkt skillnad ()
15/5 16,0 S8 14,0 1 2,0
16/5 15,5 S 12,5 18 3,0
17/5 20,0 S 13,0 17 7,0
21/5 24,5 5 19,5 1 5,0
22/5 20,5 S 13,5 1 7,0
23/5 18,5 5 14,5 1 4,0
Profil B
hégsta i lagsta i
datum vérde(C)  punkt  vérde(C) punkt skillnad (°C)
15/5 15,0 345 13,5 2 1,9
16/5 14,0 3 12,5 2 1,5
21/5 21,0 45 20,0 2 1,0
22/5 18,0 S 15,5 2 2,0
28/5 22,5 1 21,0 2 1,5
30/5 17,0 S 13,5 2 3,9

Tab. 6.2 Hogsta och 1agsta maximumtemperaturer uppmétta under perioden 14-31/5
i profil A och profil B. Termometrarnas hajd dver marken: 1.10 m.

Medelvérdet for skillnaderna mellan hogsta och l&gsta maximumtenperatur under den andra
métperioden var 3.1 °C.

Fig. 6.4 visar medelvérdena for maximumtemperaturerna i varje métpunkt i profil A. Kurvorna
for de tvé perioderna skiljer sig avsevért frén varandra, Kurvan frén 14-20/4 visar att
maximumtemperaturen var ndgot hagre i anslutning till SY-sluttningen (A7-A10) &n vid
NO-sluttningen (A2-AS). Medelvérdena for A7-A10 189 1 genomsnitt 1.3 © hogre &n
medelvérdena for A2-AS. Hogst medelvérde hade A 1 0, som ocks8 hade flest noteringar av higsta
maximumvérde (se ovan). A9, dar flest lagsta maximumvérden registrerades (se ovan), hade
trots det ett hiigt medelvérde. Det var istéllet A3 som i genomsnitt var kallast. Under den andra
perioden 14-31/5 erhslls de hogsta respektive 1agsta medelvérdena i AS respektive Al,d.v.s i
Samma punkter som de hiigsta respektive lagsta maximumvardena uppméttes flest gdnger.
Kurvan visar en mycket tydlig topp i AS. Luften tver SV-sluttningen visade, under den andra
métperioden, inte nBgon tendens till att vara varmare &n dver NO-sluttningen, snarare tvartom.
Medelvérdena for A2-AS var i snitt 1.2 ° higre &n de for A7-A10.
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Fig. 6.4 Medelvarden av maximumtemperaturerna i varje métpunkt i profil A under
perioderna 14-20/4 (heldraget) och 14-31/5 (streckat).
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Fig. 6.5 Medelvérden av maximumtemperaturerna i varje métpunkt i profil B under
perioderna 14-20/4 (heldraget) och 14-31/5 (streckat).
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Aven kurvorna tver medelvardena for de tvé perioderna i profil B skiljer sig frén varandra
(fig. 6.5). Under den forsta perioden var det varmast ungefér mitt i sluttningen (B3) och
kallast vid dalbotten (B 1), men det var &ven forhéllandevis 18ga temperaturer hogst upp i
sluttningen (BS). Under den andra perioden var det forh&llandevis varmt i B 1 och BS och

kallast i B2.

6.3.2 Minimumtemperaturer

Den 14-20/4, d& termometrarna satt pd 0.15 m h6jd, gjordes sju korrekta avldsninger av
minimumtemperaturerna i profil A och fem i profil B.

| profil A uppméttes hdgsta minimumtemperatur flest ginger i A2 och A3 (S av 7, tab. 6.3.8). |
profil B hade BS de flesta avidsningarna av higsta minimumtemperatur (3 av S ganger, tab.

6.3.b).

Lagsta minimumtemperatur uppméttes i profil A flest génger (6 av 7) i A9 och i profil B flest
génger (3av S) iB1 (tab. 6.3).

Skillnaden mellan higsta och lagsta minimumtemperatur for varje natt var liten i béda
profilerna. Medelvérdet for skillnaderna ver 1.5 °C. Yid ménga avlésningar delades noteringen
av hogsta respektive 1agsta minimumvérde av flera matpunkter.

Profil A
hégsta i lagsta i
datum varde(c) punkt  vérde(’C) punkt skillnad (°C)
14/4 0 25678 -1.0 9 1.0
15/4 -0,5 2310 -3,0 9 25
1674 0,5 3567 -0,5 9 1,0
17/4 3,0 23 1,0 9 2,0
1874 0 234 -2,0 69 2,0
19/4 0 123 -0,5 10 2,0
20/4 0 567810 -1,0 9 1,0
Profil B
hégsta i lagsta i
datum varde(C)  punkt  vérde(€)  punkt skillnad ()
15/4 -0,5 S -2,0 1 1,5
16/4 0,5 25 -0,5 13 1.0
17/4 3.5 4 1.5 123 2,0
1874 -1.0 5 -2,0 2 1.0
19/4 0 12 -1,0 4595 1,0

Tab. 6.3 Hagsta och lagsts minimumtemperaturer uppmétta under perioden 14-20/4
i profil A och profil B. Termometrarnas htjd dver marken: 0.15 m.
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Under den andra métperioden, gjordes nio korrekta avlasningar av minimumtemperaturerna i

yardera profilen (tab. 6.4). Termometrarna satt d& pd 1.10 m hdjd.

Hogsta minimumvérde uppméttes 1 profil A flest gdnger 1A1 (4 av 9) och 1 profilB 1B4 (6 av 9

génger ).

L&gste minimumyvérde erhdlls i béda profilerna flest gdnger nere pé dalbotten, sex av nio gdnger

j A6 och 8tta av nio gdnger i B 1.

Under denna andra métperiod blev skillnaderna mellan higsta och lagsta minimumvérde for

varje natt, storre &n under forra perioden. | genomsnitt var skillnaden 2.8 C.

Profil A
hégsta i lagsta i
datum virde(’C)  punkt  virde(C)  punkt skillnad (C)
14/5 5.0 1 3,0 S6 2,0
15/5 6.0 10 3.5 6 25
16/5 4,5 128 2,5 45 2,0
17/5 6,0 2 2,0 S 4,0
21/5 8.0 1 4,0 6 4,0
22/5 10,0 23 6,5 6 3,5
23/5 7,0 1 25 6 4,5
28/5 11,0 10 9,0 S 2,0
29/5 4,5 3 0 6 4,5
:
‘ Profil B
!
hégsta i lagsta i
datum varde(C)  punkt  vérde(’C)  punkt skillnad (°C)
14/5 3,9 35 2,0 1 1,5
15/5 6,0 4 3,5 1 25
16/5 6,5 4 2,0 3 4,5
21/5 9.9 235 3,5 1 2,0
22/5 8.5 S 6.0 1 25
28/5 10,5 2345 9,5 1 1,0
29/5 35 4 1,0 1 2,5
30/5 25 45 0 1 2.5
31/5 4,0 34 2,5 1 1,5
Tab. 6.4 !-ﬂjgsta och lagsta minimumtemperaturer uppmétta under perioden 14-31/5
1profil A och profil B. Termometrarnas htjd tver marken: 1.10 m.
20
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Fig. 6.6 Medelvérden for minimumtemperaturerna i varje métpunkt i profil A under
perioderna 14-20/4 ( heldraget) och 14-31/5 (streckat).
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Fig. 6.7 Medelvérden for minimumtemperaturerna i varje métpunkt i profil B under
perioderna 14-20/4 (heldraget) och 14-31/5 ( streckat).
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| fig. 6.6 redovisas respektive métperiods medelvarden fér minimumtemperaturerna i profil A,
Under den forsta perioden var skillnaderna, som némnts, smé. A2 och A3 hade de hogsta
medelvérdena och A9 det légsta. Under den andra perioden uppvisde temperaturerna en klar
fordelning med kallt p8 dalbotten och varmare en bit upp p8 dalsidorna. A9 avvek dock frén
monstret och uppvisede forhéllandevis 18ga temperaturer.

Medelvérdena f6r minimumtemperaturerna i profil B terfinns i fig. 6.7. Aven hir blev
skillnaderna inom profilen, under perioden 14-20/4, sm8. Medelvardena visar dock en svag
tendens att oka upp utefter sluttningen. Medelvérdena frén 14-31/5 visar p8 18ga temperaturer
i dalbotten och hoga temperaturer i B4, vilket dverensstémmer med noteringarna av flest lagsta
respektive hogsta minimumtemperaturer ovan.

En jémforelse gjordes mellan de minimumtemperaturer som uppméttes p8 dalbotten ovanfar
(A6) och nedanfdr (B 1) Glomsjdn (tab. 6.6). | genomsnitt var det ca 0.5 ° varmare ovanf6r &n
nedanfor sjon. Skilinaden var signifikant (p< 0.05). Vattenytans temperatur méttes vid midnatt
den 23/5 och befanns var ca 15 °C.

Vdulum Aelc) Bifc) skilinad("C)

1574 -1,0 -2,0 1,0
16/4 0,5 -0,5 1,0
17/4 2,5 1,5 1,0
18/4 -2,0 -1.5 -0.5
19/4 0,5 0 0,5
14/5 3,0 2,0 1,0
1575 3.5 3.5 0

16/5 3,5 2,5 1,0

2075 25 2,0 0,5
21/5 4,0 3.5 0.5
22/5 6,5 6.0 0,5

28/S 10,0 9.5 0,5
29/5 0 1,0 -1.0

Tab. 6.5 En jémférelse mellan minimumtemperaturerna pé dalbotten ovanfor(A6) och
nedanftr (B 1) Glomsjdn. .

, 6.4 Diskussion

6.4.1 Maximumtemperaturer

Enligt métningarna i profil A under perioden 14-20/4 var lufttemperaturen p8 0.15 m hajd
négot higre i anslutning till SY-sluttningen &n vid NO-sluttningen. Visserligen uppméties légsta
maximumtemperatur flera gdnger i A9, p8 SV-sluttningen, men det var under dagar d&
temperaturskillnaderna inom profilen var liten. Vid den jémfGrelse som gjordes mellan
termometrarnas utslag (se kap. 6.2) befanns termometern vid A9 tillhra dem som visade l&gst
temperatur. De 18ga maximumregistreringarna i A9 var alltsd troligtvis en effekt av
instrumentets onogrannhet. Diagremmet Gver medelvérdena (fig. 6.4) visar att medelvérdet fér

)
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maximumregistreringarna 1 A9 inte var lagre &n i omgivande métpunkter.

Temperaturskillnaden mellan NO-sluttningen och SV-sluttningen var, under forsta perioden,
drygt en grad. Som framgdr av kap.4 rédde ingalunda idealisk véderlek under matperioden. Det
var mer eller mindre molnigt samtliga dagar och vindhastigheten k1 13.00 p8 Sturup 18g i snitt
pd 6 m/s (se bilaga 1). Temperaturskillnaden borde kunna bli betydligt stérre vid klar och
solig véderlek.

Métningarna p& 1.10 m hjd i profil A under 14-31/5 visade diremot inte p& ndgra hogre
lufttemperaturer i anslutning till SY-sluttningen. Yader leken under den har perioden var
liksom under den forra ostadig (se kap. 4), och det var bldsigt (i snitt 7 m/s k1 13.00 pd
Sturup, se bilaga 2). Under dagarna 16-20/5 var det dock négorlunda klart och soligt. Tv8
registreringar gjordes under dessa dagar. De makrok limatiska forutséttni ngarna var sfledes
snarare béttre &n sémre under den andra perioden i férhllande till den férsta, Det tyder p8 att
det frémst var hgjningen av termometrarna frén 0.15m till 1.10 m som gjorde att resultaten
frén den 14-31/5 skiljde sig frén de frén den forsta méatperioden.

Hojningen av termometrarna medférde att de under den andra matperioden registrerade
lufttemperaturer i ett skikt dar vindp&verkan &r stérre &n vad den &r alldeles ovanfor
grastéckets tveryta (0.15 m hdjd). Enligt Mattsson ( 1979) tkar vindhastigheten logaritmiskt
med hdjden dver en horisontell, enhetlig och ndgorlunds jémn markyta och om markytan &ér
vegetationsk18dd reduceras vindhastigheten i och éver best8ndet. Hogre vindhastighet medfor
Oked vérmetransport 1 Tuften (se kap. 2.1). Om man forutstter att de makroklimatiska
férhéllandena var likartade under de tv& métperioderna (se ovan) verkar det som om
advektionen p8 1.10 m hgjd var tillrécklig for att utjdmna de skillnader i lufttemperatur
mellan de bdda sluttningarna, som erhélls p80.15 m hojd. Det I8ga medelvérdet i A1 och det hoga
1 AS talar ocks8 for att det &r vinden som varit avgorande for temperaturfordelningen. A1 var
den mest vindexponerade métpunkten, ovanfr dalen p8 biskopsborgen, medan AS var
vindskyddad av de buskege som véxte pd tre sidor om métpunkten ( se fig. 3.3).

Aven 1 profil B avlastes de hdgsta maximumtemperaturerna vid vindskyddade matpunkter, nér
termometrarna satt p§ 1.10 m hajd. B&de B 1 och B4 satt vindskyddade av skogsdungar ( se fig.
3.3) och B2 var den mest vindexponerade méatpunkten,

6.4.2 Minimumemperaturer

Att temperaturskillnaderna nattetid bley stérre inom profilerna nér termometrarna satt p8
1.10 m hdjd &n nér de satt pd 0.15 m hdjd, berodde antagligen frémst pé att nétterna var
klarare och ndgot lugnare under den métperiod d& termometrarna satt hdgst (se bilagorna 1 och
2). Forutséttnignarna for kalluftbildning var dérmed béttre under denna period.

Minimumtemperaturerna var betydligt hogre under den andra métperioden. Anledningen till
detta var forstés delvis en allmén temperaturdkning, till foljd av att métningarna pd 1.10m
hdjd utfordes en ménad senare &n de pd 0.15 m hajd. Men det var troligtvis ocksé en effekt av att
termometrarna satt pd hdgre hijd (jmfr kap. 7.3).

Av resultaten frén métningarna p& 0.15 m hijd gdr det inte att urskilja ndgra tydligt varmare
eller kallare partier av profilerna, Temperaturskillnaderna var smé och instrumentens
onoggrannhet fick for stor betydelse. A9 framst&r som tydligt kallare men det &r troligtvis
frémst en effekt av denna onoggrannhet ( se kap. 6.4.1).

Resultaten frén métningarna p§ 1.10 m hojd visar att de lagsta minimumtemperaturerna i
profilerna erhills p8 dalbotten ( betréffande de 18ga temperaturena i A9 se ovan). Férh8llandevis
hoga temperaturer erhills vid A3, A8 och B4 ( fig. 6.6 och 6.7). Dessa métpunkter var belégna
pé 6-9 m hajd éver dalbotten (fig. 6.3). Matningarna p8 1.10 m hijd pekar alltsd p& att det
utbildades ett termalbélte p8 6-9 m nivé Gver dalbotten. Troligen fanns detta termalbélte &ven
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p8 0.15 m hjd. Resultaten i kap.7 visar pé det. Att det inte framgick av métningarna 14-20/4
berodde antagligen p8 ogynnsam véderlek.

Av fig. 6.6, tversta kurvan, framgdr att relativt 18ga temperaturer uppméttes vid A4 och AS.
Temperaturerna ver betydligt lagre dar &n p8 motsvarande nivd pd den andra dalsidan. AS var
placerad négra meter ovanfér en vall (en dvervuxen mur?) (f ig. 6.3) och pé néra avstand fr&n
matpunkten véxte, bde nedanfdr och vid sidorna, ganska téta buskage ( fig. 3.3). Att det blev
kallare just vid A4 och AS, taler for att det verkligen forekommer ett flide av kalluft ner langs
dalsidorna. Enligt Mattsson ( 1979) déms kalluften upp av hinder och det verkar vara precis vad
som intraffat.

Resultatet av jémforelsen mellan de tv8 métpunkterna pé dalbotten (tab. 6.6) visade att det var
négot kallare nedanfor &n ovenfor Glomsjdn. Men skillnaden var endast ca 0.5 ° och det ligger
inom termometrarnas felmarginal. Det gr allts inte att avgira om det verkligen foreldg n8gon
skillnad. Men resultatet stémde i alla fall inte Gverens med det teoretiska resonemanget i kap.
6.1. Om det berodde pé att det inte firekom négot flide av kalluft léngs dalbotten eller pd om
sjons uppvarmande effekt inte var tillrécklig, gr det inte att uttala sig om. En eventuell
uppvérmning kan ha motverkats av ytterligare floden av kalluft frén dalsidan vid B 1.

7 KALLUFTUTVECKLING | DALEN

7.1 Problemstéliningar

Denna del av understkningen behandlar kalluftutvecklingen i dalen under natten. Filjande
frégestaliningar har tagits under beaktande:

Yar, i en tvarprofil Gver dalen, &r det kallast vid olika tidpunkter under natten?

Var sjunker lufttemperaturen snabbast pd kvallen; p8 dalbotten eller uppe pé plan mark?
Hur méktig &r kalluften 1angs dalsidorna?

Var och nér utvecklas ett eventuellt termalbélte? Hur tydligt &r det vid olika tidpunkter p8
natten?

Resultatet med avseende pé de tv8 forsta frégestsliningarna, kan ge en uppfattning om hur stor
del av kalluften i dalen, som har bildats pé platsen respektive transporterats dit frén de higre
liggande omgivningarna. Mattsson ( 1979) tillskriver den tillrinnande luften storst betydelse,
medan Thompson ( 1986) hévdar att avkylIningen av luften i dalar och sénkor i birjan av natten
ar mycket kraftig och tillréckig for att utbilda en kalluftsjo (se kap. 2.3.2). Han menar ocksé
att det dverhuvudtaget inte forekommer ndgot fldde av kalluft ner 1angs dalsidorna.

Ett studium av kalluftens méktighet langs dalsidorna kan vara ett satt att undersika om en
transport av kalluft dger rum. Enligt Mattsson (1979, s. 81) understiger kalluftflodet en
meters méktighet. Luften borde 1 s fall vara vésentligt kallare alldeles ovanfér markytan &n
1-2 m hogre upp.

Den sista frégestéliningen &r en utveckling av resultatet i kap. 6. Av matningarna i
temperaturprofilerna framgick stt det fanns antydningar till termalbalten p8 6-9 m hajd. |
detta kapitel studeras dessa nérmare,

7.2 Meterial och metoder

Till m&tvandringarna anvéndes en digital termometer av mérket Thastoterm. Denna har en
méatnoggrannhet pd +0.1 °C och reagerar snabbt pé temperaturforéndringar. Givaren (Pt-100)
ar kopplad till termometern medenca 1 m 18ng sledd. Under méatvandringarna var termometern
monterad i ena &nden pé en 1.5 m 18ng stav och givaren i den andra &nden ( fig. 7.1). P& s vis
kunde métningar gdres pd s 18ngt avstdnd frén den som méitte, att kroppsvérmen inte pdverkade
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temperaturen runt givaren. En annan fordel var att matningar kunde goras p& upp till 3 m hdjd.

Fig. 7.1 Thastoterm med Pt- 100-givare monterad pé& métstav.

Sammanlagt utférdes fyra métvandringar, alla under ntter med lugnt och klart véder. Datum:
22-23/5, 28-29/5,30-31/5 samt 18-19/9 1986.

Metodiken var inte helt enhetlig och métvandringarna genomftrdes vid delvis olika tidpunkter
under de fyra métnétterna. N&gra direkt j@mforbara métserier kan darfor inte redovisas.

Orundmetodiken for alla métningarna var som foljer. En métvandring gick alltid langs négon av
termometerprofilerna redovisade i kap. 6.2. Métningar utfordes i de punkter dar
maximum-minimum-termometrarna var utplacerade, vilket innebdr att skillnaden i htjdled
mellan varje métpunkt var tre meter. | varje matpunkt gjordes fyra matningar pé olike hojder
-0.1m,1.0m, 1.7moch3.0m.

Vid forsta mattilifallet (22-23/5) genomfordes tvé vandringar langs vardera profilen A och B.
De startade i B 1 och gick 1angs profil B till BS. De fortsatte sedan 1 A10 och gick "baklénges” i
profil Atill A1. Det tog ca 20 min att méta profil B och 30 min att méta profil A. Négon
kompensation for det allménna temperaturfallet gjordes inte, varken vid detta mattilifalle eller
vid de fGljande. Beddmningen gjordes att temperaturfallet under sé korta tidsperioder &r ringa.

Nér det forsta mattilifallet utvarderats, drogs slutsatsen att det var mera vérdefullt att ha titare
métningar i en profil, &n att méta i b&da profilerna. Dérfor gjordes vid de foljande tre tillféllena
endast matningar i profil B. Métvandringarna startade i B 1 och slutade i BS. Tids8tgdngen for att
méta léngs profilen minskade med 6kande vana och de sista métvandringarna tog 10-15 min att

utfora. De tidsangivelser som finns i resultatdelen géller tidpunkten for matvandringarnas start.

7.3 Resuliat

Vid det forsta mattillfallet gjordes métningar under fornatten. K1 21.30 bidste det ca 4 m/s pé
dalbotten. En timme senare var det vindstilla. Métvandringarna startade i B 1 k1 20.40 och k]
23.40. Solen gick ner cakl 21.15.

En markinversion hade utvecklats redan vid den forsta métvandringen, som féretogs ungefér vid
solnedgéngen. | profil B var temperaturskillnaderna mellan métpunkterna inte sérskilt stora, ca
1.5 ° (fig. 7.3.8). Det var kallast i BS och varmest nere pd dalbotten vid B1 och B2. | profil A
var temperaturskillnaderna stérre, upp till 4.5 ° p8 0.1 m hdjd (fig. 7.2.8). Kallast var det vid
AS och inte, som man kanske kunde véntat sig, p8 dalbotten (A6). Skillnaderna var stérst i
profilens lagre delar, for att avta vid A3 och A7. Detta var speciellt tydligt pd 0.1 m hijd.
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Resultatet frén den andra métvandringen redovisas i fig. 7.2.b och 7.3.b. | profil B hade ett
tydligt maximum utvecklats i B4. Det var kallast pd dalbotten, men &ven BS hade 18ga
temperaturer. Matningarna p8 0.1 m hojd visade p8 betydligt 1&gre temperaturer &n de p8 de
hoigre hojderna. | profil A hade temperaturminimat flyttats frén AS till A6. A4 och A9 hade
forhéllandevis hisga temperaturer, sérskilt p8 0.1 m hdjd. Uppe vid dalens dvre kant hade
temperaturerna p8 0.1 m hojd sjunkit kraftigt.

Den 28-29/S utfordes métvandringar i profil B, dven denna géng under fornatten. Tidpunkten
for solnedgdngen var ca k1 21.30. Yindhastigheten varierade mellan 1 m/s och 3 m/s. Tv8
métvandringar utfordes med start i B1 k1 21.00 och k1 22.00.

Fig. 7.4 visar resultatet frén de tv8 métvandringarna. Liksom vid métningarna 22-23/5 var det
vid den forsta vandringen, ca en halvtimme innan solnedgdngen, varmast i dalbotten och kallast
hogst upp pé sluttningen. Temperaturskillnaderna mellan B 1 och BS var ndgot hdgre &n vid det
forra méttiliféllet, ca 2.0 °. En timme senare hade temperaturen sjunkit mest i dalbotten och
kurvan verkar vara p8 vag att utvecklas mot den i fig. 7.3.b.

Vid det tredje tilifallet (30-31/5) utftrdes matvandringarna p8 efternatten-morgonen. Profil
B méttes fyra gdnger med en timmes mellanrum och med start k1 02.00. Det rddde vindstilla vid
métningarna och soluppgdngen infG11 mellan den tredje och fjérde métvandringen, ca k1 04.30.

Resultaten redovisas i fig. 7.5.a-d. K1 02.00 uppvisade profilen ungefér samma
temperaturméonster som i fig 7.3.b, med hoga temperaturer i B4 och 18ga pé dalbotten.
Skillnaderna inom profilen var dock mindre &n i fig. 7.2.b och verkade , 8tminstone p8 1.0-3.0
m hojd, minska efterhand (jémfor fig. 7.5.b). Temperaturminimum uppndddes'kl 03.00 och ki
04.00, d.v.s. ungefér en timme fore soluppgdngen. En halvtimme efter soluppgéngen, k1 05.00,
var alla temperaturskillnader inom profilen utjémnade och temperaturen hade stigit med ca 2.0
° sedan forra matningen.  *mellan
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De sista matvandringarna gjordes p8 histen den 18-19/9. De utfordes varannan timme, med
bdrjan ki 19.00 och slut k1 03.00. Solen gick ner k1 19.30 och upp k1 06.45. K1 19.00 bldste
en svag vind (2-3 m/s). Denna avtog och det var vindstilla under natten fram till
métvandringen k1 03.00. D& hade det borjat bldsa upp, samtidigt som moln drog in frén véster.
Métningarna k1 03.00 forsvarades av turbulensen och bley dérfor de sista.

KL 19.00 (fig. 7.6.8), dvs en halvtimme fore solnedgdngen, var det betydligt varmare i
dalbotten &n p8 dalsidorna. Kallast ver det hogst upp i profilen, dar sluttningen planar ut.
Temperaturskillnaden inom profilen var 3.0-3.5 °, med storst skillnader pé 1.0 m hdjd och
minst skillnader pd 0.1 m hdjd. Temperaturfordelningen uppvisade ungefér samma monster som
vid den forsta métvandringen den 28-29/5 (fig. 7.4.a). ‘

Yid nésta métvandring k1 21.00 (fig. 7.6.b) hede temperaturen sjunkit med 2.0 -4.0 ° i
dalbotten. P4 de andra nivderna i profilen hade temperaturerna p& 1.0-3.0 m héjd knappast
andrat sig alls. Det var bara p8 0.1 m hdjd som en allmén temperatursénkning hade &gt rum,
samtidigt som ett temperaturmaximum hade utvecklats vid B4.

K123.00 (fig. 7.6.c) hade det skett en mera allmén temperatursénkning. Den hade fortsatt att
vara kraftigast i dalbotten. P8 3.0 m hijd hade ett maximum utvecklats runt B2 och B4. B2
uppvisade dvenett maximum p8 1.7 m hdjd. P8 1.0 m hdjd var det varmast runt B3 och nérmast
marken kvarstod maximet vid B4. Det var fortfarande betydligt kallare nérmast merken &n

hégre upp.

Tv8 timmar senare, k1 01.00 (fig. 7.6.d), hade temperaturen sjunkit ytterligare framfér allt
nérmast dalbotten. P& 1.0-3.0 m hojd var det kallast vid B 1, medan det p& 0.1 m hojd var négot
kallare vid BS. Temperaturerna pd 1.0-3.0 m hdjd féljde varandra mycket vél, med ett tydligt
maximum vid B4. P& 0.1 m hdjd hade maximet vid B4 férsvunnit och ersatts av ett svagare vid
B2.

Vid den sista métvandringen k1 03.00 (fig. 7.6.e) hade temperaturen borjat stiga och
skillnaderna fnom profilen ht11 pé att jémnas ut. Framfor allt hade temperaturen p8 0.1 m hjd
stigit och uppvisade nu samma monster som pé de tre andra hdjderna. Maximet vid B4 fanns
fortfarande kvar om &n négot forsvagat. P8 3.0 m hojd var temperaturskillnaderna redan sé gott
som utjémnade.

7.4 Diskussion

I profil B gjordes tre métvandringar strax fore solnedgdngen (fig. 7.3.a, 7.4.a och 7.6.a). Yid
samtliga tillféllen var det varmast p8 dalbotten. Det drdjde fram till midnatt innan det blev
verkligt kallt i de 1égre delarna av profilen (fig. 7.3.b och 7.6.d). Det motséager Thompsons
(1986) péstdende, att avkylningen av 18glénta partier pdbdrjas redan under eftermiddagen och
kvéllen (se kap. 2.3.2). Men &tminstone tv& faktorer har haft betydelse for resultatet. Dels &r
dalen vid profil B s8 8ppen att det inte férekommer ndgon himmelsavsk&rmning, med dérpé
fdljende minskad instrélning, ens under den sena eftermiddagen, dels &r marken pd dalbotten vid
profil B torr. Det &r anlagt en fairway 1angs storre delen av dalbotten nedanfor Glomsjdn och
underlaget &r frmodligen drénerat. Dessa faktorer kan gora att lufttemperaturen i dalen biir
forhdllandevis hog.

Matningarna i profil A strax efter solnedgéngen den 22/5 (fig. 7.2.a) visade p& ndgot légre
temperatur i dalbotten (A6) &n vid dalsidorna, men skillnaderna var inte s& store som man
kunde ha forvéntat sig av Thompsons ( 1986) resonemang. Har faller dessutom
markfuktighetsargumentet bort. | denna dvre del av dalen &r marken och vegetationen opéverkad
av golfbaneanlédggningar och ndgon drénering forekommer inte. Men eftersom méatningar i denna
profil endast gjordes vid ett tilifalle & underlaget for litet for att man ska kunna uttala sig
sakert om forhéllandena.




AS var den kallaste métpunkten i profil A vid den forsta métvandringen (fig. 7.3.a). Det
overensstémmer med resultaten i kap. 6 och talar for att det forekommer ett flode av kalluft ned
for sluttningen (se kap. 6.4.2). Vid matningarna strax efter midnatt var det kallast nere vid
dalbotten, men temperaturerna var fortfarande 18ga vid AS. Det verkar som om kalluften
efterhand svémmat Gver muren och runnit genom buskagen och tréddungarna, som inte &r helt
ogenomtrangliga.

I profil B var det, sérskilt under fornatten, forh&llandevis kallt vid BS, hogst upp i sluttningen.
De 18ga temperaturerna var troligtvis frémst betingade av att métpunkten 18g i ett gatt mellan
tvé stérre skogsdungar (fig. 3.3). Avsténdet till dessa var p ena sidan ca 10 m och p8 den andra
ca 6 m. Enligt Mattsson ( 1979) har kalluft, som bildas vid trédens kronskikt en tendens att
rinna ner { ett s8dant dppet parti. Men framfor allt skérmade tréden av solstrélningen under den
senare delen av eftermiddagen och avkylningen av marken runt BS kunde sétta igdng tidigt.
Skillnaden i lufttemperatur mellan B4 och BS var mindre under efternatten an under fornatten
(jmfr t.ex. fig. 7.4 och 7.5). Det skulle kunna forklaras av att den allménna
strélningsavkylningen s att saga knappade in p8 det forspréng som omrédet runt BS fick p.g.a.
avskarmningen under eftermiddagen. Skogsdungarnas effekt p8 lufttemperaturen skulle i s& fall
vara ganska liten p8 efternatten.

Yid de métvandringar som foretogs efter att temperaturen nere i dalen hade borjat sjunka,
erhdlls i profil B de hogsta temperaturerna for det mesta i B4. Intrycket av ett kraftigt
maximum i denna punkt firstérks av att temperaturerna i BS under férnatten var s 18ga (se
ovan), men &ven under efternatten var temperaturerna i aliménhet hoiga 1 B4 och i viss mén i
B3. Om man antar att skogsdungarnas effekt p8 lufttemperaturen vid BS var relativt liten under
efternatten, ser det ut som om ett termalbélte utbildades runt B4. Aven i profil A fanns
antydningar till termalbdlten. Métningarna vid midnatt visade, sérskilt p§ 0.1 m hojd, pé
forh8llandevis htiga temperaturer vid A3-A4 och A9. Hojdskillnaden mellan dalbotten och A3
respektive A9 var, liksom mellan dalbotten och B4, 9 meter.

Av métningarna i profil A verkade det som om termalbéltet flyttade sig uppét 1angs dalsidorna
under fornatten (fig. 7.2). P8 SY-sluttningen mérktes ett temperaturmaximum vid A7 k1
21.15. Tre timmar senare uppvisade i stéllet A9 hiiga temperaturer. N&gon liknande
forskjutning av termalbéltet gick inte att spéra i profil B. Det gjordes, som tidigare némnts,
for litet antal matningar i profil A, for att slutsatser ska kunna dras enbart ur dessa, men det
antyder i alla fall att kalluftsjon tillvéxte i maktighet under fornatten och forskit termalbéltet
uppét. Att det bara mérktes 1 profil A ken bero pé att dalsidorna &- betydligt brantare dar &n vid
profil B.

Vid de flesta av métningarna i profil B var temperaturerna mycket lagre p& 0.1 m hojd &n pé
1.0-2.0 m héjd. Skillnaden verkade bli stérre och stérre under natten fram till ca en timme
fore soluppgéngen och mérktes i métpunkter pd alla nivéer. Det skulle kunna vara ett tecken pd
ett tunt kalluftfléde Jangs dalsidan (se kap. 7.1). Men d8 borde temperaturskillnaderna i hojdled
varit stérst p8 dalsidorna, dér transporten &ger rum och mindre nere p& dalbotten och hiigst upp
i slutningen. Det g8r inte att avgra om s &r fallet. Ndgra métningar (t.ex. fig 7.6.d) tyder p8
det, men antalet matningar &r for Titet. Det kan ocksé vara s8 att temperaturtkningen med héjden
ar kraftigast néra marken (< 1 m hdjd) fér att sedan avta.
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8 SAMMANFATTNING

Under dagen var lufttemperaturen i allménhet ndgot 1&gre i dalen &n uppe pé plan mark. Det
verkade inte finnas nfgot samband mellan storleken pd temperaturskillnaderna och vader leken.

Under natten fdreldg en tydlig temperaturskillnad pd i genomsnitt 2.0° mellan dalbotten och plan

mark. De lagsta temperaturerna erhélls vid dalbotten, Skillnaden var storst under klara, lugna
néatter.

P8 0.15 m hojd dver marken ( 14-20/4) var lufttemperaturen under dagen hogre i anslutning
till SV-sluttningen &n i anslutning till NO-sluttningen. P& 1.10 m hajd ( 14-31/5) framgick
inte négon sédan skilinad mellan sluttningarna. Lufttemperaturen i en viss matpunkt verkade
istallet vara mest beroende av hur vindexponerad denna ver-.

De 1agsta minimumtemperaturerna i termometerprofilerna uppméttes i allménhet nere p8
dalbotten.

P8 ca 9 m nivé dver dalbotten fanns antydningar till termalbéalten.
Néigon skillnad i lufttemperatur pé dalbotten ovanfér och nedanfar Glomsjdn gick inte att hitta.

Enligt matvandringarna i profil B uppvisade kalluftutvecklingen fdljande forlopp: Strax fire
solnedg8ngen var det varmast vid dalbotten och kallast hogst uppe i sluttningen. Efter
solnedgdngen sjonk temperaturen snabbast nere vid dalbotten och efter négra timmar var det
kallast dér. Ca en timme innan soluppgangen utjémnades temperaturskillnaderna inom profilen
och en allmén temperaturékning dgde rum.

Det var betydligt kallare p8 0.1 m hijd tver marken &n p& 1.0-3.0 m hojd dver marken vid de
flesta matvandringarna.

Resultaten av métningarna i termometerprofilerna och frén maétvandringarna talar for att det
forekommer ett kalluftflode ned léngs dalsidorna.
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