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SAMMANFATTNING

Byggnadsintresset i svenska kommuner har under senare ar allt-
mer koncentrerats till fornyelse och fortatning av befintlig
bebyggelsestruktur. Dessa nya aktiviteter kraver till vissa
delar en sarskild typ av planering. Om ocksad klimatet pa ett
riktigt satt skall kunna vagas in i denna, fordras, att man har
kunskap om vilka konsekvenser fornyelse och fortatning av
bebyggelsen kan ha for lokal- och mikroklimatet i ett stadsom-
rdde. Syftet med har redovisade studier ar darfor att belysa
stadsstrukturens och bebyggelsetathetens effekt pa klimatet,
framst temperaturklimatet under eldningssasongen, i Malmd och
att darvid ge en battre bas for tolkning av den klimatberoende
energiforbrukningen inom olika typer av stadsstrukturer.

Rapporten inleds med en kort urbanklimatologisk historik och
med en beskrivning av projektets bakgrund och syfte. Darefter
presenteras undersokningsomradets lage och klimat och staden
Malmés bebyggelsestruktur samt studiens metodik och upplagg-
ning.

En grundlédggande del av projektet avser en bestdmning av den
urbana varmeén i Malmd och dess reaktioner pa vader, arstid,
tid pad dygnet och stadsmiljo, men innefattar ocksd vissa stu-
dier av stadens vindklimat. Undersodkningen genomfdordes med bl a
bilmatfarder som anknots till matningar i fasta stationer. Det
var harigenom mojligt att knyta an stadens temperaturklimat
till omradets officiella klimatstatistik och att narmare under-
soka hur olika stadsstrukturer (markanvandningsregioner) paver-
kade klimatet. Jamte bilmatfarderna gjordes vid nagot tillfalle
vertikala temperatursonderingar i en profil genom staden
medelst forankrad ballong. Vindmatningarna, som &r svarare att
gbras representativa i urban miljo, kompletterades med vissa
uppskattningar av skrovlighetsforhallandena.

Ett uttryck for gatugeometrin och bebyggelsetatheten ar den s k
himmelsexponeringsfaktorn, vilken bestamdes for ett stort antal
punkter i staden genom digital analys av “fish-eye"-fotografi-
er. Gatugeometrins betydelse for Jluft- och yttemperaturen i
gatorna, den senare uppmatt genom IR-termografering fran flyg-
plan, och for stadens varmed totalt kunde harvid belysas.

Projektet innefattade ocksd en analys av data fradn energibe-
siktningar utférda 1 centrala delarna av Malmé av kommunens
fastighetskontor. Foremdl for studium var harvid den inverkan
som bebyggelsens tathet kunde tankas ha pa forbrukningen av
energi for uppvarmning.

Projektets avslutande del ar ett forsok att vaga samman delstu-
dierna och att harvid sodka vardera stadsstrukturens och bebyg-
gelsetathetens betydelse for temperaturklimatet och energifor-
brukningen. 1 denna del av arbetet utvarderas ocksa olika meto-
der att studera detta inflytande.

Den urbana varmedeffekten i kombination med vindhastighetsre-
duktionen i innerstaden torde vara tillrackligt kraftig for att
dar ge en mindre energiforbrukning for uppvarmning an i stadens
utkanter. FOrtédtning av bebyggelse 1inom denna region skulle
emellertid knappast ytterligare minska den forbrukning av ener-
gi som beror pa& lufttemperaturen och vinden. Daremot skulle



viss energibesparing mojligen kunna bli féljden av temperatur-
héjningen i de motbyggda ytorna.

Fortatning av bebyggelse inom storre, glest bebyggda eller o6pp-
na ytor i stadens ytteromraden &avensom inom industriomradena
kan daremot forvantas ge minskad energiforbrukning genom bade
en okad luft- och yttemperatur och en minskad vindhastighet.



1 INLEDNING
1.1 Kort historik

Den allt intensivare urbaniseringen har medfort, att mer &n en
tredjedel av jordens befolkning for narvarande bor i urbana
omraden. 1| i-landerna ar tatortsandelen av befolkningen nara
70%. Denna process har inneburit en drastisk landskapsforand-
ring. Stora ytor av oOppen, vegetationskladd landsbygd har for-
vandlats till bebyggd stadsmiljo.

All den manskliga teknik och aktivitet som ryms inom begreppet
urbanisering har befunnits patagligt paverka klimatforhallan-
dena. Storstaderna ar i genomsnitt varmare an omgivande lands-
bygd och molnigheten, nederbérden och disigheten 6ver stor-
stadsomradet som regel storre an over landsbygden. Det urbana
landskapets ojamna yta reducerar vindhastigheten, &ven om loka-
la vindforstarkningar ar vanliga. Vid vissa betingelser kan
storstaden dessutom skapa ett eget, lokalt vindsystem.

Laran om stadens klimat, urbanklimatologin, &ar en TfTorhallande-
vis ung vetenskap. Aven om stadsklimatologiska fenomen tidigt
uppmarksammats, t ex i London av Luke Howard under det tidiga
1800-talet (Kratzer, 1956), dateras inledningen av stadsklima-
tets mera systematiska utforskande till 1920-talet. | dag ar
urbanklimatologin ett val etablerat delomradde av meteorologin/
klimatologin. For vidare information om urbanklimatet och dess
utforskande hanvisas till handbockerna, framst Das Stadtklima
av P Albert Kratzer (1956), De”i~n_wi”~_Climate av Victor 01g-
yay (1963), Technische__Meteorologie av Wolfgang Boer (1964),
Urban Climates (WMO 1970a), Building Climatology (WMO 1970b),
Boundarf_La”er_Cl_imates av T R Oke (1978) och

av H E Landsberg (1981). Vissa uppsatser, bl a av Oke (1976,
1981, 1982) samt Taesler (1972) ger ocksad god information i
amnet.

Storre svenska urbanklimatologiska undersotkningar har gjorts av
Sundborg (1951) i Uppsala, Lindqvist (1970) i Lund, Taesler
(1981) i Uppsala och Holmer (1978) i Goteborg. 1 Malmdregionen
har nagra mindre studier med urbanklimatisk inriktning utforts
av Nordborg (1974) och Géransson & Persson (1983). Ett par
byggnadsaerodynamiska undersokningar fran regionen ar Mattsson
& Akerman (1980) och Glaumann et al. (1982). Den férra har
inriktning mot problem som ror energiforbrukning for uppvarm-
ning, den senare mot komfortproblem.

1.2 Bakgrund och syfte

Byggnadsintresset i svenska kommuner har under senare ar allt-
mer koncentrerats till Tfornyelse och fortatning av befintlig
bebyggelsestruktur. Dessa nya aktiviteter kraver till vissa
delar en sarskild typ av planering. De planeringsmetoder som
anvants vid nyexploatering pd ramark ar namligen ofta mindre
lampade att utnyttjas i fornyelse- och fortatningsplaneringen.
Den del av planeringsarbetet som ror klimatet har inte alltid
fungerat tillfredsstallande ens vid nyexploatering pa ramark,
vilket bl a nigra vindutsatta ytteromrdden fran inte minst
1960-talet vittnar om (se t ex Glaumann et al., 1982). Under
senare tid har dock vid sddan exploatering klimatets betydelse



for komfort, luftkvalitet och energiforbrukning for uppvarmning
alltmer uppmarksammats.

Nar nu en ny typ av stadsplanering borjar efterfrigas, 4&ar det
darfor naturligt att ocksad klimatet fran borjan uppmarksammas i
samband med metodutvecklingen. For att pa ett riktigt satt kun-
na vaga in klimatet i planeringen fordras dock att man har kun-
skap om vilka konsekvenser fornyelse och fortatning av bebyg-
gelse kan ha for lokal- och mikroklimatet i ett stadsomrade.

Syftet med de studier som har redovisas ar att belysa stads-
strukturens och bebyggelsetathetens effekt pa klimatet, framst
temperaturklimatet under eldningssasongen, i1 Malmdé. Ursprungli-
gen planerades vissa jamforande studier i Helsingborg, Halm-
stad, Kristianstad och Karlskrona. De senare studierna kunde
dock ej genomfdras inom ramen for det beviljade anslaget. Pro-
jektet har ocksa syftat till att analysera energiférbrukningen
inom fastigheter i centrala Malmé med hansyn till klimatet.

Det urbana klimatet &ar som antytts i foregdende avsnitt visser-
ligen val studerat i talrika undersokningar, av vilka nagra har
avsett svenska stader. Man har dock vid dessa studier med fa
undantag mera intresserat sig for klimatet i staden som helhet
an for stadsstrukturens betydelse for detaljklimatet.

De resultat som beraknades framkomma ur studierna beddmdes kun-
na belysa vissa urbanklimatologiska konsekvenser av bebyggelse-
fortatning och darmed ge en battre bas for en tolkning av den
klimatberoende energiforbrukningen inom olika typer av stads-
strukturer



2 UNDERSOKN INGSOMRADE
2.1 Lage och klimat

Undersokningsomradet omfattar i princip de stadsbebyggda delar-
na av Malmdé kommun och de till dessa narmast anslutande lands-
bygdsomraddena (fig 2:1). | vaster och nordvast begransas omra-
det av Oresund. 1 norr, nordost och séder o6vergar staden i ett
flackt Oppet jordbrukslandskap, som i de bada forstnamnda rikt-
ningarna flerstades bryts av smasamhallen och industribebyggel-
se. Oster och sydost om Malmé utbreder sig Backlandet, som ock-
sd till stora delar ar ett Oppet jordbrukslandskap. Undersok-
ningsomradets topografi &ar svag. Fran kusten stiger markytan
som mest upp mot nivder av ca 30 m 6 h i soéder och sydost,
strax utanfor stadsbebyggelsen.

Malmoé ar belaget i en del av Sverige dar en dominerande vastst-
rémning medfor att maritima luftmassor far tilltrade. De konti-
nentala, under vintern kallare luftmassorna i Oster har daremot
svarare att utbreda sig vasterut och paverkar darfor endast
periodvis Sydsverige. Vintrarna i Skdne och 6vriga Nordvasteu-
ropa ar darfér avsevart varmare an genomsnittet for breddgra-
den.

FIG 2:1. Malmo stad med narmast anslutande landsbygdsomraden.



TAB 2:1. Normaltemperatur, °C, for manaderna och aret 1931-60

Jan Febr Mars April Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov, Dec Aret

Fals- 0,3 -0,3 1,4 5.3 10,2 14,5 17,2 17,0 14,3 9,9 5,9 2,8 8,2
terbo

Malmé -0,5 -0,7 1,4 6,0 11,0 15,0 17,2 16,7 13,5 8,9 4,9 2,0 8,0
flygplats

(Bulltofta)

Alnarp -0,8 -1,0 1/2 5,9 11,1 15,0 17,1 16,6 13,3 8,5 4,6 1/8 7,8
Lund -0,7 -0,8 1,3 6,2 11,3 15,2 17,4 16,8 13,5 8,7 4,8 1/9 8,0
Ven -0,1 -0,5 1,3 5,6 10,8 14,8 17,3 17,0 14,0 9,4 5,2 2,3

Kullen -0,3 -0,9 1/0 5,5 10,8 14,8 17,1 16,8 13,8 9,2 5,0 2,2 7,9
Bjorka -1,4 -1,4 0,9 5,7 10,9 14,8 17,1 .16,4 12,8 8/1 4,1 1/2 7,4

Diffe- 0,9 0,7 0,5 0,3 0,12 0,2 0,1 0,3 o/7 0,8 0,8 0,8 0,6
rens
Malmo-
Bjorka

Svenska vastkusten inklusive Vastskdne &ar i genomsnitt den var-
maste delen av landet. Sarskilt vintrarna ar milda. | tabell
2:1 redovisas manads- och arsmedeltemperaturen for nagra vast-
skadnska stationer och som jamforelse motsvarande varden for
Bjorka, ca 36 km fran Oresund.

Av tabellen framgdr bl a, att temperaturklimatet andras patag-
ligt med avstandet till havet. Kustomradet ar sarskilt under
hésten och vintern betydligt varmare an langre in belagna delar
av Skane

20 -

kI.13

kl1.19

10 -
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FIG 2:2. Medeltemperatur, °C, kl 07, 13 och 19 samt manadsme-
delvarde av dygnets maximi- respektive minimitemperatur, °C.
Malmo flygplats (Bulltofta) 1931-60.
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FIG 2:3. Procentuell frekvens av olika vindriktningar for Malmo
flygplats (Bulltofta) 1931-60.

I fig 2:2 redovisas ytterligare temperaturstatistik for statio-
nen Malmé Flygplats (Bulltofta). Figuren visar manadsmedeltem-
peraturens arsvariationer for nagra olika tidpunkter pa dygnet
samt Aarsvariationen av manadsmedelvardet av dygnets maximi-
respektive minimitemperaturer

Som framgar av figuren uppvisar maximitemperaturen den stérsta
och minimitemperaturen den minsta arsamplituden, 20,1 respekti-
ve 16,0 (°. Respektive arsamplituderna for temperaturen kI 07,
13 och 19 ar 17,8, 19,2 och 18,6 C*. Vidare framgar att tempe-
raturens dygnsvariationer ar sarskilt stora under varen och
sommaren, medan vintern har forhallandevis smd dygnsvariatio-
ner.

Tabell 2:2 visar medelfrekvensen av olika vindriktningar under
aret och dess manader for Malmo flygplats (Bulltofta) for nor-
malperioden 1931-1960 (tre dagliga observationer). Uppgifterna
i tabellen redovisas grafiskt i fig 2:3. Av tabell och figur

FIG 2:4. Kumulativa frekvenser av olika vindstyrkor (Beaufort)
for Malmdé flygplats (Bulltofta) 1931-60.



TAB 2:2.

Procentuell frekvens av olika vindriktningar for
flygplats (Bulltofta) 1931-60.

Vindri ing Aret
N 7.4
NE 7,7
E 14,4
SE 12,0
S 11,1
Sw 16,0
w 17,2
NW 11,2
Lugnt o 3.0
TAB 2:3.

Procentuell

Aret

Jan Febr

7,8 9,8
11,8 11,4
13,4 15,4
12,9 11,1
11,9+ 8,9
17,3 14,2
15,9 16,6

6,8 9,3

2,3 3,2

Mars
8,5
8
20,3
14,0
8,5
11,5
14,2
11,8
2,6

10

Apr
7,4
6,4

14,4

13,2

11,8

14,4

15,5

14,6

"->2,4

Maj
7,4
7,1

22,0

10,5
9,5

11,8

15,2

14,7
2,0

Juni  Juli

6,9

4,0
10,7
10,0

8,0
4,5
8,9
9,3

12,0 11,1

17,5 17,7
21,2 20,7
15,7 17,2

2,1

2,8

Vindstyrka Jan Febr Mars April Maj Juni Juli Aug
(Beaufort)

0 3 2 3 3 3 3 3 3 5
> 1 97 98 97 97 97 97 97 97 95
> 2 84 87 89 83 85 83 86 84 80
> 3 67 73 65 69 68 67 68 66 61
> 4 33 40 39 36 35 35 28 26 25
> 5 11 17 17 16 11 13 6,2 4,4 5,3
> 6 3,1 5,3 .5,5 6,0 3,5 3,9 1,0 0,7 0,9
> 7 0,6 1,2 1,5 1,5 0,9 0,8 0,1 0,1 0,2
> 8 0,15 0,3 0,5 0,3 0,2 0,3 0,0
> 9 0,03 0,0 © °© © o © o
>10
>11
>12
Vindstyrka, Beaufort 0 a= 3 4 5 6
Vindhastighet, m/s o- 0,3- 1,6- 3,4- 5,5- 8,0- 10,8-

0,2 1,5 3,3 5,4 7,9 10,7 13,8

Aug
6,2
5,4

12,5

10,7

10,7

16,8

19,3

14,2
4,3

frekvens av olika vindstyrkor
for Malmo flygplats (Bulltofta) 1931-60.

Efter Taesler (1972).

Dec
7,2
9,9

12,4

13,5

12,1

19,3

16,9
5,8
3,0

Malmd

Sept Okt Nov
6,1 6,9 7,2
6,7 8,6 -8,2
10,7 16,0 16,3
11,3  12,0°--15,3
10,8 11,6 14,1
17,0 18,7 15,9
21,9 15,4 14,2
11,1 7,0 6,0°
4,6 3,7 2,9
(Beaufort)

Sept Okt
5 4
95 96
81 85
63 68
27 33
6,9 12
1,2 2,2
0,2 0,4
7 8
13,9- 17,2°-
17,1 20,7

Nov

97
82
65
35
14
3,2
0,6
0,2
0,0

9

20,8
24,4

Efter Taesler (1972).

Dec

97
83
71
39
15
3,7
0,5
0,1
0,0

10

11

24,5- 28,5-
28,4

32,6

12
>32,7
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TAB 2:4. Medelvindhastighet (m/s) for olika vindriktningar samt
medelvindhastighet oavsett vindriktning for aret och nagra av
dess manader. Malmd flygplats (Bulltofta) 1949-69

Jan Mars Maj Juli Sept Nov Aret

N 5,.0 4,5 4,4 4,0 3,7 4,3 4,3
NE 5,1 4,3 4,4 3,5 3,8 5,1 4,4
E 5,2 6,4 6,3 4,7 4,4 6,1 5,6
SE 5,3 5,7 5,6 4,3 5,0 5,5 5,0
S 5,2 4,5 . ,0 , 4,6 4,3
sw 5,9 5,5 4,7 4,9 4,8 5,4 5,2
w 5,9 5,8 5,2 5,4 5,3 6,3 5,7
NwW 5,5 5,8 4,9 5,2 5,5 5,7 5,2
Medeltal 5,3 5,4 4,9 4,6 4,5 5,1 4,86
oavsett

rikt-

ningen

framgdr, att vindar fran riktningar inom vastsektorn dominerar
under en stor del av aret. Rena vastvindar har sarskilt hog
frekvens under sommaren och den tidiga hosten. Under perioden
oktober-januari forskjuts frekvensmaximum till sydvast. Aven
ostvindar har tidvis hog frekvens. Detta galler i synnerhet
varmanaderna men i viss man ocksd hosten. Nordliga och nordost-
liga vindar daremot visar 1ag frekvens under hela aret, vilket
ocksa galler frekvensen av lugnt vader.

I den allmdnna vaststromningen foérekommer storningar i form av
vandrande lagtryck, som sarskilt under vinterhalvaret beror
bl a Sydsverige. Med sina fronter, moln- och nederbérdsomraden
och vindfalt ger de regionen ett omvaxlande och ofta blasigt
vader. Lagtryckens centra passerar oftare norr &n soéder om
regionen pa& grund av dennas sydliga lage. Detta medfor att syd-
ligaste Sverige ofta hamnar i lagtryckens varmsektorer, dar
fuktig, disig varmluft fran soéder och sydvast dominerar.

Tabell 2:3 visar den kumulativa frekvensen av olika vindstyrkor
under aret och dess manader. Talvardena anger medelfrekvensen
och baseras pa tre dagliga observationer under normalperioden
1931-1960 (korrektion gjord for luckor i observationsmateria-
let). Redovisade siffror ar procenttal, vilka anger hur stor
del av samtliga observationer som gjordes vid respektive vind-
styrka eller vid hogre vindstyrkor. Uppgifterna i tabellen
redovisas grafiskt i fig 2.4.

De tre ovre frekvenskurvorna i diagrammet har sina lagsta var-
den for manaderna augusti och september. Detta innebar, att
dessa manader har en stor andel svaga vindar och att farre
observationer av vindar 6ver angivna styrkevarden gjorts. Av de
nedre kurvorna i diagrammet framgdr, att perioden januari-mars
har sarskilt stor andel hoga vindstyrkor, medan sadana observe-
rats i nagot mindre utstrackning under perioden juni-september.

Arsvariationerna overstiger dock aldrig 15%. Storsta frekvens-
intervallet finns mellan kurvorna 3 och 4 Beaufort, vilket
betyder att de flesta observationerna utgjorde vindstyrkan 3
Beaufort, dwvs vindhastigheten 3,4 - 5,4 m/s, fig 2:4.
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TAB 2:5. Lufttemperatur (°C) for olika vindriktningar kI 13
for nagra av arets manader. Malmo flygplats (Bulltofta) 1960-72

Jan Mars Maj Juli Sept Nov
N -4,5 0,6 11,3 18,6 14,0 2,3
NE -3,5 -0.,4 13,1 18,8 13,4 2,7
E -1,4 2,2 15,0 20,5 17,7 4,4
SE 0,0 3,0 15,2 22,2 17,2 .
S 1/6 5,0 14,7 19,9 17,5 7,0
SW 2,4 4,8 14,0 19,0 16,5 N
w 1,8 4,9 13,5 17,6 15,6 7,4
Nw 0,8 3,6 13,7 19,3 15,3 6,7

Vindhastigheten i de lagre [luftskikten (kring standardhdjden
10 m) uppvisar ocksd en pataglig dygnsvariation med hoégre var-
den under dagen och lagre under natten. Variationen ar storst
under sommarhalvaret och ar nastan utplanad under vintermana-
derna.

Tabell 2:4 visar, att under januari har vastliga och sydvastli-
ga vindar den storsta medelhastigheten. Under varen blir ost-
vindarna starka, och tabellens hdgsta varde redovisas for ost-
vindarna i mars. Under sommaren sjunker medelhastigheten gene-
rellt for att ater o6ka under hosten, da bade vast- och ostvin-
dar har hoga medelhastigheter. Ocksa i genomsnitt for aret har
vast- och ostvindarna de hogsta hastigheterna. Vidare framgar
av tabellen, att av de redovisade manaderna &ar mars den i
genomsnitt bldsigaste, tatt foljd av januari och november.

Medeltemperaturen for olika vindriktningar redovisas i tabell
2:5. Berakningarna avser samtliga observationer av vindriktning
och lufttemperatur utférda varje dag kI 13 under perioden
1960-1972. Vvarden fran dygnets ovriga observationer har ej med-
tagits, vilket eliminerar den storande effekten pa samvariatio-
nen av temperaturens dygnsvariationer. Noterade temperaturvar-
den for vindriktningar mellan de &tta huvudvindriktningarna,
alltsd for NNE, ENE, ESE etc har fordelats lika mellan de
intilliggande huvudvindriktningarna. Datamaterialet ar for
litet for att tillata en uppdelning ocksa i vindhastighetsklas-
ser. Ej heller ar det stort nog att tilldta framrakning av ett
signifikant medelvarde for temperaturen vid lugnt vader.

Som framgar av tabellen ar sektorn nord till ost i genomsnitt
kall under vintern och den tidiga varen. Advektion av kalluft
forekommer da fran riktningar inom denna sektor. Den varmaste
riktningen wunder januari &r sydvast. Inforsel av mild tropik-
luft under vintern sker ofta fran denna riktning. Under varen
overtar syd och senare sydost rollen som varmaste riktning.
Temperaturkontrasterna ar di ofta stora mellan nordliga och
sydliga-sydostliga delar av Europa. Sydostriktningen ar ocksa
under sommaren varmast, medan kallaste vindriktningen d& a&ar
vaster. Vindar fran detta hall forekommer namligen ofta vid
stord vaderlek (lagtrycksaktivitet) under sommaren. Under den
tidiga hosten ar fortfarande sektorn ost till syd varmast.
Senare pa hosten ar de varmaste riktningarna vaster-sydvast.
Nordost &r kallaste riktningen i september och nord kallast i



13

TAB 2:6 Normalnederbdrd, mm, for madnaderna och aret, relativ
luftfuktighet, %, kI 07, 13, 19 och i genomsnitt for dygnet,
medelvarde av snédjup, cm, den femtonde och den sista dagen i
varje manad samt manads- och arsmedelvarde av snotackets maxi-
mala djup, cm, Malmo flygplats (Bulltofta) 1931-60

Normalnederbdrd 48 36 30 32 38 45 65 62 52 54 44 44 550
Rel. fukt. kI. 07 88 89 88 82 76 77 8. 85 83 8 89 89
Rel. fukt. kI. 13 85 82 74 65 60 62 66 67 70 76 83 87
Rel. fukt. kI. 19 88 8 83 75 70 71 74 75 83 8 88 89
Rel. fukt. dygnet 87 86 83 76 73 74 78 77 82 85 87 89
Medelsnsdjup 15 :e 14 2 1
Medelsnddjup siste 3 3 1 1
Max. snédjup, m.-v. 79 7 1 14 14

november. Skillnaderna mellan varmaste och kallaste riktning ar
storst under senhdosten - vintern - tidiga varen. Av redovisade
manader uppvisar januari det storsta differensvardet, 6,9 C°
Maj har lagsta vardet pad skillnaden, 3,9 C°.

Nederbordsmangderna i Sk&ne utmarks av stora regionala varia-
tioner, som framst beror pa topografin. De hogtliggande ter-
rangpartierna i det inre av landskapet far vanligen storre
nederbordsmangder &an kustslatterna. | nordligaste delarna av
provinsen med bl a Hallandsads samt p& Soderdsen oOverskrider
sdlunda &rsmedelnederbérden 800 mm, medan kustremsam fran Bar-
seback till Trelleborg normalt far arliga mangder kring 550 mm
eller nagot mindre. Tabell 2:6 redovisar normalnederbdrden vid
stationen Malmé flygplats (Bulltofta) jamte nagra andra klimat-
element med anknytning till atmosfariska fuktigheten.

Av tabellens uppgifter skall har endast nederbdrdsvardena nagot
kommenteras. De stoérsta mangderna intraffar som synes under
hég- och sensommaren och betingas av konvektion (skurneder-
bord). Den kraftiga cyklonaktiviteten under hoést och vinter ger
visserligen upphov till ett sekundart maximum, som ar sarskilt
uttalat for oktober, men mangderna ar avsevart mindre &an de
mangder som normalt uppnds under den namnda sommarperioden.
Arets minsta manatliga nederbérdsmangder intraffar under perio-

den februari-maj med minimum for mars.

Trots att de storsta nederbordsmangderna salunda intraffar
under juli och augusti, ar den relativa solskenstiden, dvs
kvoten bildad av medelantalet registrerade solskenstimmar per
mdnad och &ar och antalet timmar per mdnad och &r som solen
varit over den terrestra horisonten (maximal registrering under
klara dagar), forhallandevis stor under sommaren (tabell 2:7).
Detta bekraftar att sommarnederbdrden &r vasentligen av typen
kortvarig skurnederbord. Jfr aven medelantalet klara och mulna
dagar per manad for Malmé flygplats (Bulltofta) redovisat i
tabellen 2:7. Denna upptar ocksd data over totalstralningen vid
en relativt narbelagen station, Svalov.



TAB 2:/.
mWh/cm

75) relativ solskenstid,

aret for Svalov (1961-1975) och Alnarp (1961-1970) samt medel-
antal klara och mulna dagar

(Bulltofta) 1931-60

Jan

Tot.strin. 1315

Solsk.tid
Svalov 140
Alnarp 176

Klara dag. 3,1
Mulna dag. 19,2

Febr

2942

255
264
3,0
16,4

for

14

Totalstralning (sol och himmel) p& en horisontell yta,
i medeltal

madnaderna och aret for Svalov (1961-

o/00,

Mars April Maj

7113

345
340
6,2
13,4

per

i medeltal

Juni

Juli

for

manad for

Aug

112-28 15540 17855 15658 13300

438
405
5,5
11,6

488
480
7,6
8,1

604
573
6,5
8,4

478
474
5,2

2 a
S ©

519
496
5,2
9,6

manaderna och
Malmé Flygplats
Sept 'Okt Nov Déc
8534 4666 1875 1113
435 325 208 157
429 330 203 155
5,6 88 1,8 2,0
9,1 14,4 18 8 21,1

Aret

101139

409
401
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2.2 Stadsstruktur

Bebyggelsestrukturen i Malmé aterges grovt av kartan i fig 2:5.
Kartan skiljer mellan tre kategorier av bebyggelse - *sluten
bebyggelse™, *"friliggande storre byggnader™ och *villabebyggel-
se mm'.

Till den forsta kategorin raknas en stor andel av bebyggelsen i
de centrala delarna av Malmdé och Limhamn. Kategorin innefattar
stadens &aldre slutna bebyggelse men ocksd i senare tid uppférda
hus. Byggnaderna har som regel 4-8 vaningar men saval lagre som
hégre hus forekommer. 1| madnga fall innebar bebyggelsens sluten-
het forekomsten av kringbyggda 'kvartersgardar'.

Den andra kategorin omfattar omraden med friliggande byggnader
(punkthus, lamellhus etc) vanligen med 4-8 vaningar och uppfor-

da i senare tid. Dessa omraden ligger i stadens sodra och
sydostra delar.

FIG 2:5. Bebyggelsestrukturen i Malmo.

2-E6
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600 PE/HA,

FIG 2:6. Total befolkningstathet uttryckt i personenheter/ha
samt arealbehov per personenhet. Kartan galler for statistiska
delomraden i Malmoé och avser forhallandena 1965. Efter Szego6
(1974).

"Villabebyggelse m m", den tredje kategorin, ar sarskilt fram-
tradande i de vastra delarna av staden. Kategorin ar ocksa re-
presenterad i andra delar av staden samt utmarker de mindre
samhallena nordost om denna. Utdver den rena villabebyggelsen
ingdr har lokalt ocksd annat slag av laghusbebyggelse, t ex
mindre industribyggnader.

Hamnomradet slutligen kan urskiljas som en sarskild region med
industribyggnader, magasin m m.

En kompletterande bild av stadens struktur kan erhallas av kar-
tan Over den totala befolkningstatheten i Malmé (fig 2:6). Med
total befolkningstathet avses summan av boendetdtheten, dws
antalet mantalsskrivna personer per ytenhet bebyggd stadsareal,
och sysselsattningstidtheten, dvs antalet sysselsatta personer
per ytenhet bebyggd stadsareal (Szegd, 1974). Den totala
befolkningstédtheten uttrycks harvid i antal personenheter/ha
bebyggd stadsareal eller bebyggd areal. En personenhet ar inte
nodvandigtvis en fysisk person. En person kan inom ett omrade
registreras bade som boende och som sysselsatt.

Av kartan (fig 2:6) framgar, att totala befolkningstatheten har
sitt hogsta varde i stadens mest centrala delar. Kartan ger en
god uppfattning om den manskliga komponenten hos stadens struk-
tur eller markanvandning, &ven om den ej grundas pa dagens sta-
tistik. Szegd (1974) har ocksa visat att for den undersokta
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delen av Malmo ar 1966 foreldg ett starkt samband mellan den

totala befolkningstatheten och det s k exploateringstalet, vil-
ket ar relationen mellan den samlade vaningsytan och den
bebyggda stadsarealen i respektive omrade.
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3 METOD OCH UPPLAGGNING

En grundlaggande del av projektet avser en bestamning av den
urbana varmedén i Malmé och dess reaktioner pa vader, arstid,
tid pd dygnet och stadsmilj6o men innefattar ocksa vissa studier
av stadens vindklimat. Undersokningarna genomférdes med bl a
mobila matningar (bilmatfarder) som ankndts till matningar i en
eller ett par fasta matstationer i staden, vilka i sin tur
datamassigt forbands med den officiella matstationen utanfor
stadsbebyggelsen i1 Malmd. P& detta satt kunde den officiella
flerarsstatistiken appliceras pa stadens temperaturklimat. Jam-
te bilmatfarderna gjordes vid nagot tillfalle vertikala tempe-
ratursonderingar i en profil genom staden medelst f6rankrad
ballong. Vindmatningarna, som &r svarare att gora representati-
va i urban miljo, kompletterades med vissa uppskattningar av
skrovlighetsforhallandena.

En sarskild delstudie inom projektet avsidg att utreda vilken
effekt gatugeometrin kunde ha pa stadens varmed. Gatugeometrin
uttrycktes harvid med en s k sky view factor som kunde bestém-
mas genom digital analys av ‘"fish-eye"-fotografier. Gatugeo-
metrins betydelse for luft- och yttemperaturen i gatorna, den
senare uppmatt genom IR-termografering fran flygplan, och for
stadens varmed totalt kunde harvid belysas.

Projektet innefattade ocksd en analys av data fran energibe-
siktningar utférda i centrala delarna av Malmé av kommunens
fastighetskontor. Foremal for studium var harvid den inverkan
som bebyggelsens tathet kunde tankas ha pa forbrukningen av
energi for uppvarmning.

Projektets avslutande del ar ett forsok att vdga samman delpro-
jekten och att harvid sodka véardera stadsstrukturens innefattan-
de fortatningens betydelse for stadens klimat, sarskilt dess
varmed, och for energiforbrukningen. | sammanhanget utvardera-
des ocksa olika metoder att studera detta inflytande.

I detta avsnitt skall dessutom kortfattat berdras de fasta
matstationerna i Malmé (Ffig 3:1). Som officiell meteorologisk
station for Malmdé fungerade under 1ang tid Malmé Flygplats
(Bulltofta). Matningar pagick har perioderna 1926-1932 och
1936-1972. Stationen var beldgen 6 m 6 h i ett flackt, Oppet
omrdde med omfattande stadsbebyggelse W och SW om flygplatsen.
Kortaste avstandet till kusten var ca 3 km i NW.

I samband med att flygplatsen pa Bulltofta lades ned och ersat-
tes av flygplatsen Malm6—Sturup, upphdérde matningarna i den
forra stationen. En officiell Tflygvaderstation startades i
stallet vid den nya flygplatsen pa Sturup. For en o6vergangstid
organiserades dock fortsatta matningar vid det tidigare flyg-
faltet 1 Malmé. Dessa pagick 1972-1976 i Valdemarsro norr om
faltet ca 1 km fran den tidigare stationen men kan ocksd anses
representativa for den plats pa vilken denna legat.

Miljo- och halsoskyddsforvaltningen i Malmé kommun driver sedan
1 dec 1972 en klimatstation 1 anslutning till Radhuset vid

Stortorget i stadens mest centrala delar. Matningarna ar dess-
varre ej samtida med Bulltofta-matningarna men pagick under

matperioden i Valdemarsro.
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FIG 3:1. Fasta matstationer i Malmé. B = Malmd flygplats (Bull-

tofta), nedlagd station, H = station vid Heleneholmsverket,
MH = station i Malmdé hamn, R = station i anslutning till R&d-

huset och V = station i Valdemarsro, nedlagd.

Utover de namnda matstationerna finns fasta klimatstationer i
Malmé hamn (*'Smérkontrollens™ byggnad) samt vid Heleneholmsver-
ket i stadens sodra delar.
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4 URBANKLIMATET | MALMO
4.1 Temperatur, allmant

Urbanklimatiska studier har hittills i stor utstrackning &gnats
den s k urbana varmeon, som ar ett val dokumenterat fenomen,
atminstone i mellanbreddernas stader. Varmetn kan observeras i
luftskikten néarmast intill markytan - "huskropparnas"™ skikt
(eng "the canopy layer of the town™) - men forekommer aven som
ett mesoskaligt fenomen i det urbana gransskiktet 6ver byggna-
derna, ett skikt som alltsid paverkas av det underliggande
stadslandskapets narvaro (eng "the urban boundary layer™), Oke
(1976, 1981 och 1982).

Den urbana varmedn &ar bast utvecklad under lugna, klara kvallar
och natter och ar d& normalt ett resultat av en fordréjd avkyl-
ning av staden jamfort med dess omgivande landsbygd. Olika fak-
torer har foreslagits och konstaterats som aktiva i skapandet
av de termiska skillnaderna mellan stads- och landsbygdsmiljon.
De viktigaste faktorerna éar

1 byggnads- och gatumaterialets formaga att lagra stora varme-
mangder

2 stadslandskapets kraftiga relief, "ytgeometri', vilken inne-
bar dels en spridning av de energiomsdttande ytorna till ett
vertikalt skikt, dels en 1 aerodynamiskt hanseende okad
skrovlighet

3 stadslandskapets torrare ytor betingade av effektiv drane-
ring och, &atminstone regionalt, ringa vegetationstickning

4 stadens kraftiga emission till atmosfaren av artificiellt
alstrad varme, vattendnga och féroreningar.

Dessa faktorer varierar inbordes i betydelse mellan olika sta-
der, mellan olika klimatomraden och mellan olika tider pd aret
och dygnet etc (Kratzer, 1956; Lindqvist, 1968; Landsberg,
1981; Oke, 1982).

4.2 Temperaturskillnader mellan centrala Malmé och omgivan-
de landsbygd

Detta avsnitt redovisar en statistisk analys av den urbana var-
medn i Malmé och dess beroende av vadret, sarskilt molnmangden
och vindhastigheten. Varmedn representeras harvid av tempera-
turskillnaden mellan centrala Malmdé och omgivande landsbygd.

4.2.1 Metodik

Flertalet av analyserna har utforts sasongsvis. | det foljande
avses med "vinter" manaderna december-februari, "var" mars-maj,
“'sommar' juni-augusti och "hést" oktober-november. Da september
kan uppfattas som saval sommar- som hostmanad i sydligaste Sve-
rige, har vi valt att ej medtaga den i analyserna.
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4.2.1.1 Datamaterial

Vid Miljo- och halsoskyddsforvaltningens meteorologiska station
vid Stortorget (Radhuset) i centrala Malmé mats bl a lufttempe-
ratur och vindhastighet varje halvtimma. De meteorologiska
instrumenten ar inte placerade pad standardhéjd utan pa ett hus-
tak, ca 25 m Over marken. Vertikalsondering med ballong av tem-
peraturen vid och 6ver Radhuset visade, att skillnaderna mellan
2 m och 25 m var relativt smid. Vid extrema utstralningsforhal-
landen (klar, lugn natt) var salunda lufttemperaturen endast ca
en halv grad lagre pad den storre hojden (se avsnitt 4.3.2).
Stationen i anslutning till Radhuset kan anses ligga inom var-
medns intensivaste del. SMHIs officiella station i Valdemarsro,
nordést om och utanfor den sammanhallna stadsbebyggelsen har
fatt representera den av varmedn opaverkade vadersituationen.

Observationerna kl 13 lokal tid far anses representativa for
dagsituationerna. Nattsituationerna utgoér emellertid ett besva-
rande problem, eftersom observationer ej foretogs nattetid vid
Valdemarsro. FOr "host” och "vinter" utgjorde detta ej nagot
storre problem, d& varmeons nattliga karakteristika kan anses
tillrackligt val utbildade redan vid observationen kI 19.
Tyvarr finns inga mojligheter att narmare undersoka detta anta-
gande, da nodvandiga data saknas harfor. Antagandet ar mgjligen
rimligt under midvintern men kan ifragasattas for host och sen-
vinter. Under &rets ljusare del, "var" och "sommar', kringgicks
problemet genom att nattens minimitemperatur i Valdemarsro
ansags svara mot matningen kl 04 vid Stortorget. Varden pa
vindriktning och molnméngd, vilka endast observeras vid Valde-
marsro, togs fran observationen kl 07. Eftersom vindhastigheten
vanligtvis fluktuerar avsevart mer &n de andra variablerna, har
ndgot godtagbart "substitut" ej ansetts mojligt att frambringa.

Dessa "konstgrepp'™ &ar sjalvfallet ej utan invandningar, men for
att mgjliggdra en statistisk analys av nattsituationerna, vilka
naturligtvis ar av storsta intresse, beddmdes ett sadant forfa-
rande vara det enda praktiskt genomfdorbara. Data har hamtats
direkt fran originalprotokollen, som finns arkiverade pa Malmo
kommuns Milj6- och halsoskyddsforvaltning respektive pa SMHI.

TAB 4:1. Sammanstéllning av de ursprungliga variablerna och
antalet saknade observationer, samt observationstidpunkt

obs.hojd,m sakn.obs.  tidpunkt f.  tidpunkt f

dagobs. nattobs.
Stortorget
Lufttemperatur, ca 25 487 13 19/04
Vindhastighet, ca 25 317 13 19/04
Valdermarsro
Lufttemperatur, 1.8 0 13 19/mintemp.
Vindhastighet, 10 735 13 19/saknas
Vindriktning, 10 99 13 19/07

Molnméngd, oktas 0 13 19/07
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Aktuell tidsperiod loper fran december 1972 ®om december
1976. Som namnts ovan har dock samtliga observationer for alla
periodens septembermdnader uteslutits, totalt alltsa 2682
observationstillfallen. Observationsserierna ar behaftade med
ett mycket stort bortfall. |1 tabell 4:1 ges en sammanfattning
av de anvanda variablerna.

For att mojliggora en klimatologisk bearbetning av varmeodns
utbredning och intensitet har data fran SMHIs officiella sta-
tion Bulltofta anvédnts. Detta datamaterial omfattar métningar
var tredje timme under sasongen oktober-april, for perioden
januari 1963 tom april 1972, alltsd inalles 15776 observa-
tionstillfallen. Tyvarr finns ej nagon period med Overlappande
matningar vid Bulltofta och Stortorget, varfor nagon direkt
korrelation mellan dessa stationer ej kan utfdoras. Detta pro-
blem har kringgatts genom att Bulltofta och Valdemarsro anta-
gits vara klimatologiskt likvardiga, vilket ocksd torde varit
SMHIs formodande vid uppréattandet av Valdemarsro-stationen. Det
har dock ej varit mojligt att verifiera detta antagande, efter-
som Overlappande matningar ej heller har har utforts. Bada sta-
tionerna var emellertid beladgna utanfor stadsbebyggelsen och pa
platser med ett inbordes ej sarskilt stort avstand.

De ovan redovisade, ibland grava bristerna i datamaterialet
begransar de statistiska resultatens precision. Tillforlitliga
kvantitativa slutsatser kan darfor endast dras i1 mindre omfatt-
ning, men de mer generella kvalitativa resonemangen kan emel-
lertid anses vara tillforlitliga.

4.2.1.2 Oversikt over de statistiska analyserna

De statistiska analyserna kan delas in i tre relativt fristden-
de delar, forutom en inledande fas av prelimindra och deskrip-

tivt inriktade berakningar. Den forsta, i sarklass mest omfat-
tande delen, var analys av och forsok att kompensera for en
formodad temperaturférhojning i Valdemarsro vid vindar fran

sydvastsektorn. Denna effekt antogs orsakas av att varmedn
“dras ut" lavart, tillrackligt for att generera en matbar tem-
peraturforhéjning i forhdllande till en fiktiv, helt opaverkad
station. | den andra delen av analyserna anvdnds de korrigerade
vardena fran den forsta delen for att berakna varmedns oOvertem-
peratur som en funktion av vindhastighet, molnméngd, dag/natt
och eventuellt sasong (“vinter", "var" och "host). Med hjalp
av denna funktion beréknades sedan klimatologiska medelvéarden
och frekvenser utifran datamaterialet fran Bulltofta. Den tred-
je delen av detta arbete utgors av en, fran de tva andra delar-
na fristadende klimatologisk berakning av frekvenser av vindhas-
tigheter, ocksa detta utifran Bulltofta-materialet. Denna del
redovisas 1 avsnittet 4.7.

Nedan beskrivs de tva forsta delarna av det statistiska analys-
arbetet var for sig, tillsammans med en presentation av resul-
taten och en kort diskussion av deras betydelse.
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4.2.1.3 Varmeons formodade inverkan pa temperaturklimatet i
Valdemarsro

Statistiska metoder

Tidigare studier fran andra stader visar, att den urbana var-
medn ofta "dras ut" pa lasidan, om vindhastigheten ej &ar s hog
att varmeoeffekten helt forsvinner. Detta TfTorhdllande antogs
darfor galla aven Malmds varmed. En bieffekt av detta formoda-
des vara, att vid vindar fran sydvastsektorn (SSW-W) péaverkas
aven temperaturen vid Valdemarsro. For att denna station ska
kunna anses representera det av varmetn helt opaverkade lands-
bygdsklimatet, mdste denna inverkan vid vindar fran sydvastsek-
torn pd nagot satt kvantifieras. Darmed blir det mojligt att
kompensera for sydvastvindarnas temperaturhdjande effekt.

Fran statistisk och klimatologisk synpunkt &ar det lampligt att
analysera varmedns intensitet, temperaturdifferensen (AT) mel-
lan Stortorget (T ) och Valdemarsro (Ty), i stallet for
temperaturen i Valdemarsro. Problemet med att korrigera for en
eventuell temperaturhéjning i Valdemarsro kan da& formuleras i
en statistisk modell enligt foljande. Bestam AT (beroende
variabel) som en funktion av de oberoende variablerna vindhas-
tighet (u), molnmédngd (N) samt de konstruerade kvalitativa

variablerna sydvastlig vindriktning ( ; 1/0 =  ja/nej),
dag/natt-situation (dn; 0/1 = dag/natt) och sasong (S; 0,1,2,3
= "vinter", "Var", "sommar"™, "hoést''). Detta ar ett typiskt re-

gressionsproblem. Sjalva kompensationen for varmedns inverkan
utfors genom att nya AT-varden beréknas for alla observationer
med hjélp av den framraknade regressionsekvationen, varvid
Vg» satts till 0. De ursprungliga, for varje observation
unika feltermerna (residualerna) maste darvid ingd. Genom att
\ tvingas vara 0, kommer de termer dar variabeln ingar ej
att ge nagot tillskott till det beraknade AT-vardet, daremot
ingdr alla 6vriga vindhastighets- och molnmangdstermer. Detta
ar precis vad som onskas. Det korrigerade vardet pa temperatu-
ren i Valdemarsro (Ty) berédknas darefter ur sambandet T =
Tg- AT. Detta i teorin relativt enkla problem &r i praktiken
forhallandevis otympligt, framst pd grund av antalet kvalitati-
va variabler, vilka ger upphov till ett stort antal grupper.
Dessutom visade det sig att analyserna gav upphov till en hel
del ofdrutsedda svarigheter och delresultat, vilka i sin tur
ledde till att det ursprungliga antagandet overgavs. Nedan fol-
jer en oOversiktlig redogdrelse for resultaten av dessa analy-
ser.

Resultat av de statistiska analyserna

Prelimindra analyser av de parvisa sambanden mellan de olika
oberoende variablerna visade pa ett komplext "natverk" av
inbordes samband mellan variablerna. Ur detta natverk ar det ej
mojligt att i detalj vreda ut de inbdrdes orsakssambanden,
enbart med tillgangligt datamaterial. En sadan analys ligger
ocksd langt utanfor och vid sidan av syftet med detta projekt.
Lufttemperaturen samvarierar sjalvfallet med sasongen, men hur
stor del av detta forklaras av den generella arstidsvariatio-
nen, ytterst variationer hos solinstralningen? Och hur stor
betydélse har sasongsmassiga olikheter i friaga om synoptiska
situationer och luftmassor, vilka i sin tur paverkar molnmangd
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och vindhastighet? Detta &ar bara ett par exempel pa fragor som
visar pa svarigheterna att sarskilja de olika oberoende variab-
lernas inbdrdes relationer. Dessa parvisa samband kan mycket
val vara krokta, vilket ytterligare komplicerar situationen.
Mot bakgrund av detta skedde modelluppbyggnaden stegvis. Dessa
inledande analyser visade ocksd att vindhastigheten i Valde-
marsro (u), molnmangden (N) och den multiplikativa effekten av
dessa (uxN) inverkade signifikant p& temperaturskillnaden (AT).
De efterfoljande analyserna inriktas darfor pa dessa variabler.
Aven sasong och lufttemperatur har en signifikant inverkan pa
temperaturskillnaden, men uteslots dock 1 detta sammanhang.
Vindriktning, dag/natt och sasong undersoktes genom antingen
gruppvis regression eller inforandet av dummyvariabler

En naturlig ansats var att analysera sambandet mellan tempera-
turskillnaden ( AT) och molnmangd, vindhastighet och sydvast-
vindvariabeln (v ) for respektive sasong och dag/natt
separat (alltsa &8 grupper). Ett rimligt antagande &ar att var-
mebns paverkan pa lufttemperaturen i Valdemarsro, och darmed
aT, &ar proportionell mot vindhastigheten, vilket representeras
av kovariaten V x u. Dessutom togs V™w med som en kon-
stantterm. Resultatet av denna ansats visar entydigt att dag-
situationerna ej uppvisar nadgon markerad varmed-effekt. Man kan
ocksd dra slutsatsen att vindhastigheten vid sydvastliga vind-
riktningar ej signifikant paverkar temperaturskillnaden. Dar-
emot Finns det en markant systematisk skillnad mellan sydvast-
vindsituationer och 6vriga situationer, en skillnad som ej har
nadgot samband med vindhastigheten. Detta resultat stammer allt-
sd ej med den inledande hypotesen, att temperaturskillnaden ska
avtaga med oOkad vindhastighet fran sydvast. Resultatet galler
aven for nagra tankbara krokta samband, vilka ocksa analysera-
des.

For att i detalj studera vindriktningens inverkan pa tempera-
turskillnaden beraknades likartade regressionsfunktioner med
ytterligare uppdelning i vindriktningskategorier. Forst prova-
des en uppdelning i de ursprungliga 16 klasserna. Det totala
antalet grupper blev dock alltfor stort (16 vindriktningar x 4
sasonger x 2 dag/natt), vilket gjorde att antalet observationer
blev alltfor litet i vissa grupper (i nagra fall blev det farre
an 5 observationer). Det var darfor nodvandigt att sld ihop
grupperna for att T4 ett godtagbart antal observationer i alla
klasserna. Noggrant studium av resultatet fran regressionen med
16 vindriktningsgrupper och de prelimindra analyserna pekade pa
foljande indelning, NE=N-E, SE=ESE-S, SW=SSW-W, NW=WNW-NNW,
vilken anvandes i de fortsatta analyserna. Detta ger grupper
med god konsistens vad avser sambandet med AT inom respektive
grupp (att grupperna ej innehdller lika manga ursprungliga
vindriktningsklasser &r utan betydelse). Analyserna utfordes
for dag- och nattsituationerna var for sig. Resultaten samman-
fattas i tabell 4:2. Som synes finns inget som helst samband
mellan AT och u eller N dagtid. Trots det totalt sett stora
observationsmaterialet &ar ej nagon av regressionsekvationerna
statistiskt signifikant. Resultatet avseende nattsituationerna
fortjanar daremot narmare studium. Sambanden &ar hoggradigt sig-
nifikanta. Jamfors regressionskoefficienterna for de olika ter-
merna (u, N och uxN), visar det sig, att en tydlig skiljelinje
finns mellan Ostliga och vastliga vindar (samtliga Tfyra vind-
riktningsklasser &ar dock rent statistiskt signifikanta). Skill-
naden &ar i stora drag av storleksordningen en faktor 2. Detta
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TAB 4:2. Resultat av regressionsanalyser av sambandet mellan AT
och N, u och uxN. Analyserna utfdérdes gruppvis efter indelning
i fyra vindriktningsklasser och dag/natt. Kolumnerna avser: n =
antal observationer, F = F-vardet for ekvationen, R = multipla

korrelationskoefficienten, %var = procent Tforklarad varians,
konst = regressionens konstantterm, u = koefficienten for vind-
hastigheten, N = koefficienten for molnmangden, uxN = koeffi-

cienten Tfor den multiplikativa effekten av vindhastighet och
mo Inmangd

grupp n F R Y%var konst u N
natt

NE 131  53.6 0.747 56 3.920 -0.455 -0.357
SE 91 54.0 0.807 65 4.528  -0.509 -0.436
Sw 178  31.8 0.595 35 2.188 -0.181 -0.186
NW 84 15.2 0.602 36 1.738  -0.149 -0.128
dag

NE 250 2.23 0.163 2.6 0.595 -0.040 0.025
SE 169 3.88 0.257 6.6 0.120 -0.034 0.069
Sw 330 0.52 0.069 0.5 0.228 0.021 0.024
NW 308 4.47 0.206 4.2 -0.367 -0.006 0.073

visar sig aven i en lagre signifikansnivd (om an klart signifi-
kant) for de bada vastvindsektorerna. Under inga forhallanden
skiljer SW-sektorn ut sig pa ett satt som antyder paverkan av
varmeon. Dessa resultat analyserades &annu ndgot mer i detalj,
men inget ytterligare framkom, annat an att slutsatserna ytter-
ligare starktes. Darmed kan slutsatsen dras, att nigon korrek-
tion for varmeons inflytande pa Valdemarsros lokalklimat ej
behdver goras.

Diskussion

Resultatet av ovan beskrivna analyser kan sammanfattas i fol-
jande tre punkter: (1) dagtid kan ej ndgot samband mellan tem-
peraturskillnaden och vindhastighet/molnmangd pavisas, (2) nat-
tetid paverkar varmeon ej lufttemperaturen i Valdemarsro vid
vindar fran sydvast, och (3) en tydlig skillnad foreligger nat-
tetid mellan temperaturskillnadens samband med molnmangd och
vindhastighet vid vastliga respektive ostliga vindriktningar.
Avsaknaden av pavisbart samband dagtid mellan varmedns intensi-
tet och den synoptiska situationen ar ej forvanande. Aven vid
tidigare studier har eventuella samband varit svaga och delvis
motsagelsefyllda, om ndgra samband o6ver huvud taget kunnat
etableras. | denna studie har endast molnmangdens och vindhas-
tighetens inverkan analyserats. | andra, mer omfattande studier
har fler meteorologiska variabler analyserats, exempelvis ang-
tryck och absolut temperatur. Dessa variabler har tagits med pa
rent stralningsfysikaliska grunder, varfor forklaringsmodellen
blivit battre knuten till de processer som styr avkylning och
uppvarmning.

0.045
0.050
0.018
0.009

0.000
-0.002
-0.005

0.002
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I motsats till den inledande hypotesen kunde ej nagon inverkan
nattetid av varmeotn pad lufttemperaturen i Valdemarsro pavisas.
Detta kan forklaras pd tva satt. En forklaring kan vara, att
det i verkligheten ej forekommer nagon paverkan tydlig nog att
konstateras med de anvanda matmetoderna. Emellertid kan avsak-
naden av pavisbart samband ocksad bero pa& ovan beskrivna brister
i datamaterialet fOor nattsituationerna. Dessa brister ger upp-
hov till en o©kad slumpmassig spridning (standardavvikelse) i
materialet. Denna forhéjda spridning kan mycket val dolja en
verklig systematisk forandring orsakad av olika vindriktningar.

Den tredje slutsatsen av analyserna, att det finns en signifi-
kant skillnad mellan 6st- och vastvindsituationer, gav upphov
till ndgra preliminara tankar och hypoteser, ej av direkt vikt
for detta projekt. Skillnaden i regressionsekvationens utseen-
de, orsakad av vindriktning, hanger foérmodligen till en del
samman med Malmos lage vid Oresund. Speciellt intressanta ar
skillnaderna vid véastliga och o6stliga vindriktningar, skill-
nader som alltsd ej &r vindhastighetsberoende. Detta kan tolkas
enligt foljande. Jamfor tvad situationer med samma molnmangd och
vindhastighet, den ena med vastliga vindar och den andra med
ostliga. Antag sedan att vindhastigheten avtar och att det
slutligen blir helt vindstilla. Tvartemot vad man foérst kan
tro, kommer inte temperaturskillnaden att bli densamma utan den
kommer att skilja sig med ett belopp som bestams av termen
V . En meteorologisk forklaring till detta ar sannolikt,
att atmosfarens allmanna tillstand skiljer sig systematiskt
beroende pa vindriktningen. Denna foérklaring ar hogst trolig,
eftersom vindriktningen styrs av den allmdnna synoptiska situa-
tionen, som ocksa styr atmosfarens vattenanginnehall, stoft-
halt, molnslag m m. Dessa parametrar styr sedan in- och ut-
stralningsforhallandena och darmed indirekt lufttemperaturen.

Forutom detta kan man notera att den multiplikativa effekten av
vindhastighet och molnmangd &r positiv. Den verkar alltsa i
motsatt riktning mot vindhastighet och molnmangd, vilka ger en
ndgot for kraftig effekt pa temperaturskillnaden utan denna
korrigering.

4.2.1.4 Temperaturskillnader mellan Stortorget och omgivande
landsbygd - frekvensberakningar med data fran Bulltofta

Avsikten med denna del av arbetet var att berakna tioarsfrek-
venser for temperaturdifferensen (aT) med hjalp av meteorolo-
giska data fran Bulltofta, vilka alltsid far ersatta data fran
Valdemarsro. Rent statistiskt berdknas en regressionsekvation
med AT som beroende och vindhastighet (u), molnmédngd (N) och
uxN som oberoende variabler. Separata ekvationer beréknades for
de fyra vindsektorerna (enl ovan), for dag och natt var for
sig. Aven dagsituationerna medtogs i jamforande syfte, trots
att de ej ar signifikanta. Arbetet forenklades genom att nagon
korrekton for sydvéastliga vindar ej behovde gdras. Genom anvan-
dandet av regressionsekvationer erhalls ett "medelvarde" for AT
vid en viss given meteorologisk situation. Den "slumpméssiga"
spridningen, vilken bestadr av verklig slumpmassighet och inver-
kan av alla de meteorologiska variabler som ej ingar i model-
len, forsvinner hérigenom helt.
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TAB 4:3. Tabellering av de framrdknade regressionsekvationerna,

som anvandes vid frekvensberakningarna.
gressionskoefficienterna till
ekvationens intercept,

"konstant™ ar

Kolumnerna avser re-
respektive variabel.
och "slump™ ar den stan-

Kolumnen

dardavvikelse som anvants for att generera de normalfordelade
slumptermerna

vindriktn. konstant u N u*N slump
dagsituationer

NE 0.595 -0.040 0.025 0.000 0.991
SE 0.120 -0.034 0.069 -0.002 0.844
SwW 0.228 0.021 0.024 -0.005 0.844
NW 0.367 -0.006 0.073 0.001 1.086
nattsituationer

NE 3.920 -0.455 -0.357 0.044 0.856
SE 4.528 -0.509 -0.436 0.050 0.749
SW 2.188 -0,181 -0.186 0.017 0.500
NW 1.738 -0.149 -0.128 0.009 0.774

For att simulera den observerade slumpspridningen

(residualer-

na) i materialet utdkades regressionsekvationerna med en slump-
term. Denna hade samma statistiska egenskaper som residualerna.

Dessa utokade ekvationer anvandes sedan for att,

utifran Bull-

tofta-observationerna, generera en konstgjord tidsserie med
temperaturdifferenser. Denna konstgjorda tidsserie far darmed
samma grundlaggande statistiska egenskaper som det ursprungliga
datamaterialet (Stortorget-Valdemarsro); dock har ej sadana
egenskaper som persistens etc analyserats och simulerats. Detta
ar emellertid av liten betydelse vid frekvensberakningar av den
typ som avses har, speciellt vid tidsserier av den langd det ar
fragan om.

De ekvationer som anvdndes for att producera tabeller 6ver tem-
peraturskillnaden och dess frekvens vid olika molnmangds- och
vindhastighetskombinationer &terges i tabell 4:3. Separata
tabeller producerades pa& sasongs- och dag/nattbasis, samt sam-
manstallningar av de olika grupperna. Dessa tabeller presente-
ras i rapportens bilaga.

4.2.2 Resultat och diskussion

Resultatet av de statistiska berdkningarna av bl a temperatur-
differenserna mellan stationen vid Radhuset, Stortorget, och
den officiella Bulltoftastationen presenteras i tabellform i
rapportens bilaga. Tabellerna anger de genomsnittliga tempera-
turerna vid de bada stationerna och differenserna mellan dessa
temperaturer for olika kombinationer av vindhastighet och sam-
lad molnmangd vid Bulltofta &vensom antalet observationer av
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vind-molnmangdskombinationerna uttryckt i saval absoluta tal
som i relativa frekvenser. Tabellerna behandlar arstiderna vin-
ter, var och host och dessa tre sasonger totalt samt redovisar
dag och natt saval som dag och natt totalt.

—2-1 01 =234 C-

1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8

FIG 4:1 - 4:3. Isopletdiagram 6ver temperaturdifferensen sta-
tionen vid Radhuset - Bulltoftastationen vid olika kombinatio-
ner av vindhastighet och molnmangd for dagtid och tre s&songer
totalt (4.1), nattetid och tre sasonger totalt (4.2) och dag
och natt totalt och tre sasonger totalt (4.3).
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FIG 4:4 - 4.6. Isopletdiagram over temperaturdifferensen sta-
tionen vid Radhuset - Bulltoftastationen vid olika kombinatio-
ner av vindhastighet och molnmédngd for nattetid och vinter
(4.4), nattetid och var (4.5) och nattetid och host (4.6). Sym-

boler som i fig 4.1 - 4.3.
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FIG 4.7 - 4.10. Kurvor o6ver temperaturdifferensen stationen vid
Radhuset - Bulltoftastationen vid olika kombinationer av vind-
hastighet och molnmangd for nattetid och vinter (4.7), nattetid

och var (4.8), nattetid och host (4.9) och nattetid och tre
sasonger totalt (4.10).
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Tabellerna har legat till grund for diagrammen i Ffig 4:1 -
4:10. Som framgdr av dessa och av tabellerna ar temperaturdif-
ferenserna mellan innerstaden och den omgivande landsbygden
mycket smd eller obefintliga under dagtid oberoende av studerad
arstid och molnmangd. Mojligen kan dock en tendens skoénjas till
en svag Overtemperatur i staden (tabellerna). Temperaturskill-
naden, som understiger 1 C°, synes harvid vara forhallandevis
oberoende av saval arstid som molnmangd och vindhastighet. En
okad osadkerhet (variation) hos materialet forekommer genomgden-
de vid kombinationer av ringa molnmangd och hdg vindhastighet
beroende pa att antalet observationer har ar litet.

Vid vindsvagt, klart vader nattetid utbildas en kraftig over-
temperatur i staden. Denna uppgar for samtliga studerade arsti-
der till ca 4 C° vid 0 m/s och 0/8. Temperaturskillnaden
stad-landsbygd avtar med 6kad vindhastighet och 6kad molnméngd.
En viss oOvertemperatur kvarstar dock fortfarande vid helmulet
men ej alltfor blasigt vader.

Oberoende av molnméngden elimineras temperaturskillnaden prak-
tiskt taget helt vid en vindhastighet av ca 10 m/s. Vid mycket
kraftig vind finns en tendens till att svaga negativa tempera-
turskillnader utbildas mellan staden och landsbygden, dvs
innerstaden blir nigot kallare an den senare miljon. Detta kan
mojligen forklaras darigenom att kraftig vind okar vertikalut-
bytet och darmed temperaturen i sarskilt hog grad pa landsbyg-
den, medan denna effekt ej blir lika uttalad i aktuell instru-
mentniva i staden med dess vindhammande bebyggelse och kraftiga
markskrovlighet (fig 4:11). Den ovan namnda osakerheten hos
materialet vid kombinationen kraftig vind och ringa molnmangd
skall dock ocks& har framhallas.

Nattsituationernas ofta stora temperaturskillnader mellan stad
och landsbygd slar som vantat kraftigt igenom i det diagram som
illustrerar dag och natt totalt och tre sasonger totalt (fig
4:3). Medeldifferensen uppgdr har till drygt 3 C° vid lugnt
och klart vader, och en wurban Overtemperatur praglar ocksa
situationer med svag-mattlig vind i kombination med ej helt
mulet véader.

FIG 4:11. Temperaturforlopp for stad (streckad kurva) och
landsbygd (heldragen kurva) vid klart vader kombinerat med oli-
ka vindforhallanden. Hogra delfiguren illustrerar hur en svag
urban "koldd™ skulle kunna ténkas uppkomma.

3-E6
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Man noterar slutligen ocksa i tabellerna och diagrammen, att
skillnaderna &ar smd mellan de studerade &arstiderna i fraga om
utbildningen av temperaturdifferenser stad-landsbygd och vind-
hastighetens och molnmangdens inverkan harpa. Diagrammet for
nattetid och tre s&songer totalt (fig 4:2) ar darfér represen-
tativt aven for var och en av de studerade arstiderna.

4.3 Intraurbana temperaturvariationer
4.3.1 Metodik

For studier av de intraurbana temperaturvariationerna i Malmo
organiserades och genomfordes bilmatfarder i staden. En del av
dessa redovisas av Goransson & Persson (1983). Jamte dessa
horisontella sonderingar foretogs vid nagot tillfalle vertikala
temperatursonderingar med foérankrad ballong utefter en profil
genom Malmé. Vid samtliga matfarder korrigerades vardena pa
konventionellt satt med hénsyn till tiden (Jfr Mattsson, 1979).

Vid bilmatfarderna utnyttjades stralningsskyddad termistor pla-
cerad pa standardhojd (1,80 m) och i fritt lage i forhallande
till bilen. Matningarna genomfdrdes i ett antal slingor, vilka
forbundits statistiskt med en teknik beskriven av Huovila
(1964) och senare proévad och utnyttjad av Mattsson & BoOrjesson
(1978). Matningarna gjordes under olika arstider vid lugnt
eller vindsvagt, klart vader respektive vid mattlig vind och
klart vader under fornatten, da temperaturskillnaderna erfaren-
hetsmassigt ar storst.

Kartan i1 fig 4:12 visar matslingorna och de enskilda matpunk-
terna. Den langsta slingan bérjade pa landsbygden vid Valde-
marsro i norddstra Malmé. Den passerade Bulltoftafaltet utefter
dess norra sida och foljde sedan Nobelvagen at SSW till Dala-
plan och darefter Per Albin Hanssons vag vidare soéderut till
stadens bebyggelsegrans. Den vek darpd av at E och senare at NE
for att vid Jagersro ater vanda in mot staden. Efter fornyad
passage av Dalaplan féljde den Pildammsparkens sédra sida vas-
terut och fortsatte fram till Limhamnsfaltet. Efter att ha
foljt Limhamnsvagen en kortare stracka, bojde slingan av mot
stadens centrala delar via Ronneholmsparken, Stadsteatern,
sjukhusomradet och Triangeln. Slingans avslutande del passerade
"Staden mellan broarna®, dar den anslot till den fasta statio-
nen vid Radhuset, och avslutades vid Varnhemstorget. Denna
langa matslinga, som genomférdes pa 75-80 minuter, omfattade 50
matpunkter. Sammanlagt gjordes 11 matfarder utefter denna
slinga vid lugnt och klart vader och ett par matfarder vid
mattlig vind och klar himmel.

Tva matprofiler utlades fran landsbygden in i staden. Den ena
av dessa foljde Pildammsvagen fran falten soder om Naffentorp
norrut in i staden och avslutades pa& Nobelvagen nara Nobeltor-
get, dar den anslot till den langa slingan. Matprofilen genom-
fordes pa ca 15 minuter och omfattade 12 matpunkter. Sammanlagt
gjordes 5 matfarder utefter profilen, varav 4 vid lugnt vader
och en vid mattlig vind.

Den andra profilen av detta slag drogs fran falten sydvast om
Akarp langs gamla Lundavagen in mot Malmé. Den avslutades vid
Nobelvagens nordligaste punkt, dar den anslét till den l1anga
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FIG 4:12_. Matprofiler i Malmé. Den langa slingan, som omfattade
50 matpunkter, markeras med heldragen linje. De bada profilerna
fran landsbygden in i staden, omfattande 12 respektive 13 mat-
punkter, markeras med streckade linjer. Ocksa parkprofilen, 6
matpunkter, har streckad markering.

slingan. Denna matprofil genomfordes p& ca 25 minuter och
omfattade 13 matpunkter. Sammanlagt gjordes 5 matfarder utefter
profilen, av vilka en genomfordes vid mattlig vind.

Den fjarde och sista matprofilen avsag att ticka in parkomrade-
na 1 innerstaden. Den startade i Slottsparken, och efter pas-
sage av Malmbhus® slott foljde den Kungsparkens o6stsida for att
sedan na& Stadsteatern och Pildammsparken, dar den avslutades
nédra stora dammen. | sin senare del anslot profilen till den
stora slingan. Matningarna genomfordes pa& ca 15 minuter. Profi-
len omfattade 6 matpunkter, och sammanlagt 5 matfarder genom-
fordes utefter denna, en av dessa vid mattlig vind.
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Genom att matslingorna forbundits med varandra och med den
fasta stationen vid Radhuset, var det mgjligt att standardisera
matresultaten fran de enskilda punkterna i slingorna till den
framraknade Tflerarsstatistiken for stationen vid radhuset (av-
snitt 4.2.2). Darvid kunde for varje matpunkt bestammas ett
reduktionstal, som multiplicerat med differenserna mellan tem-
peraturerna i stationen vid Radhuset och stationen i Bulltofta
ger den enskilda stationens genomsnittliga temperaturdifferens
i forhallande till Bulltofta vid betingelserna i fraga. Genom
detta forfarande kan tabellerna i bilagan, med de begransningar
som redogjorts for tidigare, utnyttjas ocksad for bestamning av
de genomsnittliga temperaturerna i de enskilda matpunkterna,
atminstone for lugnt vader nattetid. Genomforda (farre) mat-
ningar vid mattlig vind (frdn E-SE) mojliggjorde ocksa en
(groévre) bestamning av liknande reduktionstal for ej helt lugna
natter. Med dessa tal kan man, atminstone i grova drag, aterge
den urbana varmeodns regionala intensitet. Reduktionstalen har
for samtliga matpunkter listats i tabell 4:4. Talen galler
generellt for arstiderna vinter, Vvar och host. Temperaturen i
de strandnara matpunkterna 31-34 har dock visat sig sta under
ett visst omedelbart havsinflytande, vilket tar sig uttryck i
en nagot forhdjd temperatur i dessa matpunkter under hdsten och
en nagot reducerad temperatur under varen. Reduktionstalet for
dessa punkter (lugna, klara natter) bor darfor okas respektive
minskas med ca 0,12 om berdkningarna galler enbart Aarstiderna
host respektive Var.

De vertikala sonderingarna med forankrad ballong gjordes vid
lugnt, klart vader pa fornatten den 11 feb 1985. Matningarna
foljde en profil fran Radhuset &t SE och avslutades pa lands-
bygden soder om Fredriksberg (fig 4:13). Profilen innehéll 10
matpunkter och genomférdes pa ca 80 minuter. | varje matpunkt
mattes temperaturen med stralningsskyddad termistor p& foljande
héjder over markytan: 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 och 40 m.
Matningarna pa 2 m hojd paverkades i nagra fall av observatdren
och har darfér uteslutits ur analysen.

4.3.2 Resultat och diskussion

Med utnyttjande av reduktionstalen for de olika méatpunkterna
framraknades nattliga temperaturskillnader mellan dessa och den
omgivande, av staden opaverkade landsbygden (tabell 4:5 och
4:6). Berékningarna gjordes for situationer med vindstilla kom-
binerat med molnméngden 0/8, 4/8 respektive 8/8 och for situa-
tioner med mattlig vind (4 m/s) fran E-SE kombinerat med moln-
mangden 0/8, 4/8 respektive 8/8 och avsag genomsnitt for vin-
ter, var och host. Delar av berakningsresultatet redovisas ock-
sd i fig 4:14 och 4:15.

Som framgar av tabeller och figurer utbildas de storsta urbana
overtemperaturerna som vantat i innerstaden. De absolut sett
hdgsta vardena forekommer har i Gamla staden, men sekundara
varmecentra patraffas i omradet mellan Radmansvangen och Molle-
vangen samt i omradet mellan Kronprinsen och Fridhemstorget.

De minsta Overtemperaturerna forekommer naturligt nog utanfor
staden i det 6ppna jordbrukslandskapet. En svag urban paverkan
noteras dock pa flera stallen ocksd strax utanfor bebyggelsen.
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TAB 4:4. Reduktionstal for matpunkterna

matpunkt red.-tal
lugnt mattl.
vind
1 0,00 0,1
2 0,13 0,0
3 0,17 0,2
4 0,10 0,3
5 0,36 0,6
6 0,43 0,6
7 0,63 0,7
8 0,53 0,6
9 0,76 0,7
10 0,73 0,7
11 0,73 0,7
12 0,60 0,7
13 0,53 0,4
14 0,50 0,3
15 0,50 0,3
16 0,47 0,2
17 0,43 0,1
18 0,47 0,1
19 0,33 0,3
20 0,27 0,3
21 0,27 0,2
22 0,36 0,2
23 0,30 0,3
24 0,47 0,4
25 0,67 0,6
26 0,73 0,7
27 0,83 0,7
28 0,63 0,6
R = Radhuset
V = Valdemarsro

matpunkt

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

red.-tal
lugnt mattl.
vind
0,76 0,7
0,70 0,7
0,63 0,5
0,56 0,4
0,63 0,6
0,76 0,8
0,90 0,9
0,86 0,8
0,76 0,7
0,76 0,7
0,70 0,7
0,83 0,8
0,90 0,7
0,93 0,9
0,86 0,9
0,86 0,9
0,83 0,9
1,00 1,0
0,90 1,0
0,86 1,0
0,76 0,8
0,63 0,8
0,02 0,0
0,00 0,0
0,09 0,0
0,21 0,0
0,21 0,0
0,28 0,1

matpunkt

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

red.-tal
lugnt mattl.
vind
0,41 0,2
0,51 0,3
0,60 0,4
0,68 0,5
0,60 0,5
0,76 0,7
0,08 0,0
0,12 0,2
0,22 0,2
0,24 0,2
0,22 0,1
0,20 0,3
0,14 0,1
0,22 0,2
0,25 0,3
0,31 0,1
0,35 0,4
0,45 0,6
0,43 0,6
0,72 0,7
0,76 0,7
0,76 0,7
0,76 0,7
0,70 0,7
0,66 0,6
1,00 1,0
0,00 0,0
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FI1G 4:13. Punkter i vilka vertikala temperatursonderingar med
ballong gjordes pa fornatten den 11 feb 1985.

Den termiska gradienten ar sarskilt kraftig i stadens norra
och nordostra delar, dar innerstadens varma klimat snabbt o6ver-
gar i kyligare forhdllanden. En pataglig termisk grans synes
forekomma i omradet kring Varnhemstorget och Ostervarn.

Stadens centrala parker, Slottsparken—Kungsparken och Pildamms—
parken, har ett nagot kallare klimat vid betingelserna i fraga
an ovriga delarna av innerstaden.

Aven om 6kad vindhastighet reducerar de regionala temperatur-

skillnaderna, synes det allmanna temperaturménstret i staden
kvarsta i stort sett opaverkat av vind, atminstone av mattliga

vindar fran E-SE.

De temperaturskillnader som normalt utbildas mellan stationen
vid Radhuset och den opaverkade landsbygden respektive de olika
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TAB 4:5. Nattliga temperaturskillnader (C°) mellan matpunkter
i och utanfor staden och Bulltofta-stationen i genomsnitt for
vinter, var och host. Tabellen avser vindstilla och tre moln-
mangder

punkt 0/8 4/8 8/8 punkt  0/8 afis 8/8
1 0,0 0,0 0,0 43 3.4 2,2 0,9
2 0,5 0,3 01 a4 3,4 2,2 0.9
3 0.7 0,4 0,2 45 3,3 2.1 0,8
4 0.4 0,3 0,1 46 4,0 2,5 1,0
5 1,4 0,9 0.4 47 3,6 2,3 0,9
6 1,7 1,1 0,4 48 3,4 2,2 0,9
7 2,5 1,6 0.6 49 3,0 1,9 0.8
8 2.1 1,3 0,5 50 2,5 1,6 0,6
9 3,0 1,9 0,8 51 01 0,1 0,0
10 2,9 1,8 0.7 52 0,0 0,0 0,0
1 2,9 1,8 0.7 53 0.4 0,2 0,1
12 2,4 15 0,6 54 0.8 0,5 0,2
13 2.1 1,3 0,5 55 0,8 0,5 0,2
14 2,0 1,3 0,5 56 1.1 0.7 0,3
15 2,0 1,3 0,5 57 1,6 1,0 0,4
16 1,9 1,2 0,5 58 2,0 1,3 0,5
17 1,7 1,1 0,4 59 2,4 1,5 0,6
18 1,9 1,2 0,5 60 2,7 1,7 0,7
19 1,3 0,8 0,3 61 2,4 1,5 0,6
20 1.1 0,7 0,3 62 3,0 1,9 0,8
21 11 0,7 0.3 63 0,3 0,2 01
22 1,4 0,9 0,4 64 0,5 0,3 0,1
23 1,2 0.8 0.3 65 0,9 0.6 0,2
24 1,9 1,2 0.5 66 1,0 0.6 0,2
25 2,7 1,7 0,7 67 0,9 0.6 0,2
26 2,9 1,8 0,7 68 0,8 0.5 0,2
27 3,3 2.1 0.8 69 0.6 0,4 01
28 2,5 1,6 0,6 70 0,9 0,6 0,2
29 3,0 1,9 0.8 71 1,0 0,6 0.3
30 2,8 1,8 0,7 72 1,2 0,8 0,3
31 2,5 1,6 0,6 73 1,4 0,9 0.4
32 2,2 1,4 0.6 74 1,8 11 0,5
33 2,5 1,6 0,6 75 1,7 1,1 0,4
34 3,0 1,9 0,8 76 2,9 1,8 0,7
35 3.6 2,3 0,9 77 3,0 1,9 0.8
36 3,4 2,2 0,9 78 3,0 1,9 0.8
37 3,0 1,9 0,8 79 3,0 1,9 0.8
38 3,0 1,9 0.8 80 2,8 1,8 0,7
39 2,8 1,8 0,7 81 2,6 17 0,7
40 3,3 2.1 0.8 R 4,0 2,5 1,0
41 3,6 2,3 0,9 v 0,0 0,0 0,0

42 3,7 2,3 0,9
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TAB 4:6. Nattliga temperaturskillnader (C°) mellan matpunkter
i och utanfor staden och Bulltofta-stationen i genomsnitt for
vinter, var och host. Tabellen avser mattlig ostlig-sydostlig
vind (4 m/s pa 10 m hojd i Valdemarsro—Bulltofta) och tre moln-
mangder

punkt 0/8 4/8 8/8 punkt 0/8 4/8 8/8
1 0,2 0,1 0,1 43 1,6 1,0 0,5
2 0,0 0,0 0,0 44 1,6 1,0 0,5
3 0,4 0,2 0,1 45 1,6 1,0 0,5
4 0,5 0,3 0,2 46 1,8 1,1 0,5
5 1,1 0,7 0,3 47 1,8 1,1 0,5
6 1,1 0,7 0,3 48 1,8 1,1 0,5
7 1,3 0,8 0,4 49 1,4 0,9 0,4
8 1,1 0,7 0,3 50 1,4 0,9 0,4
9 1,3 0,8 0,4 51 0,0 0,0 0,0
10 1,3 0,8 0,4 52 0,0 0,0 0,0
11 1,3 0,8 0,4 53 0,0 0,0 0,0
12 1,3 0,8 0,4 54 0,0 0,0 0,0
13 0,7 0,4 0,2 55 0,0 0,0 0,0
14 0,5 0,3 0,2 56 0,2 0,1 0,1
15 0,5 0,3 0,2 57 0,4 0,2 0,1
16 0,4 0,2 0,1 58 0,5 0,3 0,2
17 0,2 0,1 0,1 59 0,7 0,4 0,2
18 0,2 0,1 0,1 60 0,9 0,6 0,3
19 0,5 0,3 0,2 61 0,9 0,6 0,3
20 0,5 0,3 0,2 62 1,3 0,8 0,4
21 0,4 0,2 0,1 63 0,0 0,0 0,0
22 0,4 0,2 0,1 64 0,4 0,2 0,1
23 0,5 0,3 0,2 65 0,4 0,2 0,1
24 0,7 0,4 0,2 66 0,4 0,2 0,1
25 1,1 0,7 0,3 67 0,2 0,1 0,1
26 1,3 0.8 0,4 68 0,5 0,3 0,2
27 1,3 0,8 0,4 69 0,2 0,1 0,1
28 1,1 0,7 0,3 70 0,4 0,2 0,1
29 1,3 0,8 0,4 71 0,5 0,3 0,2
30 1,3 0,8 0,4 72 0,2 0,1 0,1
31 0,9 0,6 0,3 73 0,7 0,4 0,2
32 0,7 0,4 0,2 74 1,1 0,7 0,3
33 1,1 0,7 0,3 75 1,1 0,7 0,3
34 1,4 0,9 0,4 76 1,3 0,8 0,4
35 1,6 1,0 0,5 77 1,3 0,8 0,4
36 1,4 0,9 0,4 78 1,3 0,8 0,4
37 1,3 0,8 0,4 79 1,3 0,8 0,4
38 1,3 0,8 0,4 80 1,3 0,8 0,4
39 1,3 0,8 0,4 81 1.1 0,7 0,3
40 1,4 0,9 0,4 R 1,8 1,1 0,5
41 1,3 0,8 0,4 v 0,0 0,0 0,0

42 1.6 1,0 0,5
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FIG 4:14. Nattliga temperaturskillnader (C° ) mellan matpunk-
ter i och utanfor staden och Bulltofta-stationen i genomsnitt
for vinter, var och host. Figuren avser vindstilla och 0/8.

matpunkterna i staden och den senare miljon har redovisats i
det ovanstdende och i bilagda tabeller. 1 speciella situationer
kan urbantemperaturerna emellertid avvika kraftigt fran vad som
far anses normalt. En sddan situation har dokumenterats av
Goransson & Persson (1983) och skall héar kortfattat refereras.
Extremtillfallet intraffade vid klart vader och svag vind eller
vindstilla pad kvallen och fornatten den 8 dec 1981, da tempera-
turmatningar utfordes langs den l1anga matslingan (punkterna
1-50). Harvid konstaterades en temperaturskillnad mellan var-
maste matpunkten i staden och den kallaste punkten utefter
slingan utgdrande hela 12,8°C! Uppkomsten av den extrema var-
medn Over staden vid det aktuella tillfallet torde ha framjats
av en mycket kraftig markavkylning av omgivande landsbygd.

Resultatet av de vertikala sonderingarna med férankrad ballong
skall ocksd nagot kommenteras i detta avsnitt. Som framgar av
fig 4:16 radde i stort sett isoterma Torhallanden i vertikal
led eller en svag tendens till med hdjden avtagande temperatur
i stadens mera Vtattbebyggda delar.
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FIG 4:15. Nattliga temperaturskillnader (C° ) mellan matpunk-
ter i1 och utanfdor staden och Bulltofta-stationen i genomsnitt
for vinter, var och host. Figuren avser mattlig vind fran E-SE
och 0/8.

m -9,5 -9,5-10,0 -10,5 -10,0-10,5 -10,5 -10,5

10 pkt

FIG 4:16. Den vertikala temperaturstrukturen utefter en profil
fran RAadhuset (pkt 1) &t SE till Fredriksberg (pkt 10). Resul-
tat av matningar fran forankrad ballong vid utstralningsvader
under fornatten den 11 feb 1985.
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Vid bebyggelsegrénsen mellan punkterna 8 och 9 upphdrde dock
denna temperaturregim, och i stallet vidtog landsbygdens for
betingelserna typiska, kraftigt stabila temperaturskiktning
(markinversion)

4.4 Temperatur och stadsstruktur

Den i foregdende avsnitt presenterade regionala analysen av
temperaturklimatet i Malmd visade, att stadens varmed har en
inre differentiering. Denna kan tankas sammanhdnga med den
urbana strukturen. Lokala hogtemperaturcentra fdrekommer salun-
da i omrdden med tat, sluten bebyggelse sadsom kvarteren i city,
i Sodra Forstaden och i Slottsstaden. Omraden med lagre tempe-
ratur ar bl a parkerna och den perifera industri- och villabe-
byggelsen. | detta avsnitt skall inledningsvis nigot mera
detaljerat granskas, hur det urbana temperaturklimatet vid
utstralningsforhallanden modifieras av stadsstrukturen.

Med utnyttjande av kartor, faltdata och lokalkdnnedom fram-
stalldes en markanvandningskarta o6ver Malmd (Ffig 4:17). Foljan-
de kategorier i friga om markanvandning avgransades och inlades
i kartan:

1. omraden med tat, sluten bebyggelse (i regel stoérre bostads-
och kontorshus med kringbyggda gardar); vanligen >4 vaningar

2. omradden med Oppen bebyggelse (i regel storre bostads- och
kontorshus) innefattande bl a sa kallade lamell- och punkt-
hus; vanligen >4 vaningar

3. omraden med lagre bebyggelse innefattande bl a vissa bo-
stads- och kontorshus, sjukhusbyggnader m m (dock ej
villor, radhus och andra slag av enfamiljshus eller indu-
stribyggnader); vanligen <3 vaningar

4. omraden med industribebyggelse, hamnomrdden, bangardar

5. torg, storre parkeringsplatser och andra Oppna ytor inom
eljest bebyggda omraden

6. omraden med villabebyggelse, radhus och andra slag av en-
familjshus

7. parkomraden, kyrkogardar, koloniomrdden och fritidsanlagg-
ningar (idrottsplatser m m)

8. Oppen landsbygd (Jordbruksmark m m) samt hav och andra vat-
tenomraden .

I kartan sarskiljes olika stadsstrukturer bl a avseende bebyg-
gelsetyp. Markanvéndningen (stadsstrukturen) i anslutning till
de i den tidigare framstallningen presenterade matpunkterna,
sammanlagt ett Aattiotal, bestamdes med kartans hjalp. Vissa
punkter utesléts dock pa& grund av att deras lage mellan stads-
omraden av olika karaktar forsvarade karakteristiken av markan-
vandningen. For analys Aaterstod 67 matpunkter i entydig
stadsstruktur.
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Trots att antalet tillgangliga matpunkter salunda var ganska
ringa Tor en statistisk bearbetning, gjordes infér analysen en
regional indelning av punkterna. Dessa fordelades i tva grupper
med hansyn till deras lage i forhallande till stadens centrum.
Som centrumpunkt valdes harvid stationen vid Radhuset, som &r
belagen centralt i Malmds city, karakteriseras av hdog, tat och
sluten centrumbebyggelse och dessutom, troligen delvis en f6ljd
av det senare, representerar den varmaste delen av staden. En
grupp bildades av de punkter som hade ett avstand till centrum
understigande eller Jlika med 4 km. Denna grupp representerar
alltsd det egentliga stadsbebyggda omraddet. Den andra gruppen
bildades av punkter med ett avstand till centrum overstigande 4
km. Denna grupp representerar stadens ytteromrdden och den
omgivande landsbygden.

Genom denna gruppindelning skulle man mdjligen kunna avgdra, om
stadsstrukturernas eventuellt forekommande karakteristiska tem-
peraturklimat mest beror pa& strukturerna som sadana eller mera
pad stadens storskaliga temperaturménster, som dock till en del
rodjligen betingas av fordelningen inom staden av dess struktu-
rer (markanvandning). Med andra ord: Ar fabriksomradena svalare
an den tata, hoga bostadsbebyggelsen, darfor att de i véasentlig
utstrackning &r lokaliserade till stadens perifera delar, dar
det ar kallare &an i centrum? Eller beror deras kallare klimat
pd att industriomradenas bebyggelsestruktur ar en annan &an den
tata, hoga bostads- och kontorsbebyggelsen i centrum? Utvecklar
den senare typen av bebyggelse fortfarande, absolut och/eller
relativt sett, ett varmt klimat, om den &ar Jlokaliserad till
ytteromradena? Ett entydigt svar pa dessa fragor kan kanske
inte forvantas, d& man kan missténka, att stadens strukturdif-
ferentiering kan ge effekter pa klimatet i en viss punkt inom
olika rumsliga skalor (Jfr ovan). En kombinerad inverkan av
narmiljons mikroklimat och stadsdelsomrddets lokalklimat ar
salunda tankbar.

Analysen forsvaras ocksd av att de olika markanvandningskatego-
rierna ar ojamnt fordelade i staden och mgjligen ocksad uppvisar
skillnader inom sig. Exempelvis saknas industribebyggelse nés-
tan helt 1 de centrala delarna liksom tat, hdg bostads- och
kontorsbebyggelse i ytteromradena.

I fig 4:18 anges matpunkternas genomsnittliga reduktionstal for
olika stadsstrukturer inom de bada regionerna.

Aven om materialet ar litet, kan vissa tendenser hos detta
iakttas. | staden uppvisar salunda den tata, hoga bebyggelsen
(1) som vantat det hogsta genomsnittliga reduktionstalet. Nagot
lagre varden har den hoga men Oppna bebyggelsen (2) och den
lagre bebyggelsen (3). Materialet for de bada senare kategori-
erna ar dock extremt litet och spridningen som synes stor.

Industribebyggelsen m m (4) har ett patagligt lagt reduktions-
tal (lagre an for ovriga stadsstrukturer), &ven om spridningen
i materialet ar stor. Denna stadsstruktur &r som regel ganska
oppen och har vanligen ej patagligt hoga byggnader, vilket tor-
de framja utbildningen av ett relativt sett svalare klimat i
denna miljoé. Att industriomrddena kan ha en patagligt lagre
temperatur an omgivande bebyggelse antyds ocksd av fig 4:19,
som ar ett utsnitt ur en varmebild registrerad 6ver Malmoé vid
utstralningsbetingelser den 16 feb 1983 ca kI 21 (se vidare
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FIG 4:19. Vvarmebild av ett industriomrdde (morkt, kallt) i Mal-
mb6, som omges av tat eller 6ppen, hdg bostadsbebyggelse (ljus,
varm). Registrering vid utstralningsbetingelsezr den 16 feb
1983 ca kI 21.
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avsnitt 4.5.5). Det morkare (kallare) omradet i bilden ar
industriomrddet mellan Lantmannagatan och Ystad-Trelleborgs-
jarnvagen. Temperaturskillnaden mellan gatorna inom industriom-
radet och gatorna utanfor detta ar av storleksordningen 4 C°.
Observeras bor dock att varmebilden indikerar yttemperaturen
och inte temperaturforhallandena i luften p& standardhojd.

Nagot Overraskande uppvisar kategorierna "Torg och andra Oppna
ytor i eljest bebyggt omrade" (5), "Villaomraden" (6) och '"Par-
ker mm" (7) hogre reduktionstal an industriomrddena, &ven om
dessa tre kategorier synes vara patagligt svalare an den tata,
héga bebyggelsen representerad av (1). Att torg och parkerings-
platser har ett relativt sett hogt reduktionstal kan bero pa
att dessa Oppna ytor ar ej sarskilt vida och dessutom ofta
kringgardade av hogre bebyggelse. Hartill kommer en méjlig
effekt av att ytorna som regel &r belagda med sten, betong
eller asfalt, d v s material med forh&llandevis stor termisk
troghet. Villaomradenas och parkernas m m relativt hdoga reduk-
tionstal kan mojligen tillskrivas forekomsten av hoégre (skar-
mande) tradvegetation.

| stadens ytteromraden saknas ej Overraskande vissa av stads-
strukturerna. For de strukturer som forekommer kvarstar dock
tendensen att industriomrddena har ett relativt 1agt reduk-
tionstal.

En jamforelse mellan de bada regionerna visar for gemensamma
strukturer (4, 5 och 6), att dessa har patagligt lagre reduk-
tionstal i ytteromrddena &an inne i staden. Detta talar for att
ocksd ett mera storskaligt urbaninflytande paverkar de enskilda
stadsstrukturernas karakteristiska temperaturklimat. Det hade
varit onskvart att pa liknande satt som ovan narmare granska
den inre zonen av staden ( 54 km). Kan ocksd vissa av skillna-
derna hos reduktionstalet hos stadsstrukturerna inom denna
forklaras av ett storskaligt urbaninflytande? Om man delar upp
den forsta regionen i de tva underregionerna " <2 km centrumav-
stand" och "2-4 km centrumavstand"” Aaterstar for ett par markan-
vandningskategorier (4 och 5) nagra, mellan kategorierna forde-
lade, matpunkter att jamfora (Ffig 4:20). Som framgar av figuren
bibehdlls den interna relationen hos reduktionstalen mellan
strukturerna 4 och 5 fér de bada stadsregionerna. Reduktionsta-
len ar dock patagligt lagre i den yttre stadszonen &n i den
inre. Aven om ett litet material statt till buds foér de ovan
beskrivna analyserna, ar en mycket forsiktig tolkning, att en
paverkan pa de enskilda matpunkternas klimat forekommer bade
fran enskilda stadsstrukturer och mera storskaligt fran staden.
Stadens varmed, sd& som den representeras av reduktionstalen
(forhallandena i luften pad standardhéjd), ar alltsa formodligen
nidgot mera an enbart ett aggregat bestdende av stadens alla
mikroklimat.

En illustration till stadsstrukturernas inverkan pa temperatur-
klimatet vid olika vadertyper ges av matningar fran bil utforda
i Limhamn, SW Malmé, utefter tre i huvudsak parallella profiler
frdn kusten in mot land (fig 4:21). Vadertyperna var klart/
lugnt, klart/blasigt, mulet/lugnt och mulet/blasigt. De tre
matprofilerna hade valts med hansyn till deras bebyggelsestruk-
tur, varvid den nordliga (1) representerar en i typisk stadsbe-
byggelse centralt belagen gata, den mellersta (2) villabebyg-
gelse med tradgardar och den sydliga (3) landsbygd.



47

red.- tal

0.9 -

0.8 -

0.6 -

0.5 -

0.3 -

0.0 -I

mark-
anvandn. 4 5 4 5

FIG 4:20. Genomsnittliga reduktionstal for matpunkter i Malmo
fordelade med hansyn till stadsstruktur (tva markanvandningska-
tegorier) och centrumavstand.

Matningarna gjordes pa fornatten med stralningsskyddad termis-
tor placerad pa standardhéjd. Vid varje matfard mattes tempera-
turen 1 ett antal punkter férdelade utefter profilerna. Detta
gjordes harvid i profilens bada riktningar. Tva matfarder
utfordes vid varje vadertyp. Vid de "blasiga" vadertyperna
forekom mattlig vind fran W-Nw.

I fig 4:22 redovisas resultatet av matfarderna. Temperaturkur-
vorna baseras pa medeltal av matningarna i varje punkt. Tempe-
raturen pa den ostorda landsbygden (punkt utanfoér aktuella pro-
filer) har darvid for respektive vadertyp satts lika med 0°C.
Kurvorna i figuren visar sdledes Overtemperaturen i aktuella
punkter och vid aktuella betingelser i forhdllande till lands-
bygdsmiljon. Nedtill i varje deldiagram anges med symboler den
bebyggelse mm som forekommer pa respektive sida av matstrackor-
na.

Som framgar av diagrammen utbildades de storsta Overtemperatu-
rerna som vantat vid klart och lugnt vader. Men ocksd vid klart
och blasigt vader forekom relativt stora Overtemperaturer, Sar-
skilt i de bebyggda omradena, dar en viss vindreduktion da
forekom.
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FIG 4:21. Tre matprofiler i Limhamn. 1 Linnégatan och del av
Rudbecksgatan, 2 Hyllie kyrkovag och Klagshamnsvagen, 3 Hammars
vag - Klagshamnsvagen - Bunkeflovdgen. Efter Nordborg (1974).

Temperaturprofilen for sarskilt utstralningsbetingelser indike-
rar en klar varmedeffekt i anslutning till flervaningsbebyggel-
sen utefter den forsta matstrackan. De hogsta temperaturerna
for samtliga studerade strackor forekom har, &ven om 6vertempe-
raturen endast uppgick till nagra tiondels grader.

Den andra matstrackan utmérktes vid klart och lugnt véader av
ett jamnare klimat, vilket Aaterspeglade dess mera enhetliga
stadsstruktur. Flervaningsbebyggelsen utefter den korta del-
strackan var ej tillrackligt omfattande Tor att astadkomma
avvikande temperaturer.

De Oppna akerfalten utefter den tredje matstrackan uppvisade de
lagsta temperaturerna. Ett visst havsinflytande kan ocksa note-
ras utefter delar av denna stréacka.

En iakttagelse som kan goras i diagrammen ar, att de termiska
overgangarna mellan de olika stadsstrukturerna ar mjuka. Smarre
avbrott i en storre struktur ger salunda knappast nagon effekt.

Lufttemperaturen pa& standardnéjd i den enskilda matpunkten
synes alltsd vara mera paverkad av det nagot grovre monstret av
strukturer i staden &n av dess mycket smd detaljer. Hartill

kommer det tidigare namnda, mera storskaliga urbaninflytandet
p& den enskilda matpunktens temperaturklimat.
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De i detta kapitel hittills analyserade temperaturerna och
temperaturdifferenserna har avsett forhallandena p& standard-

héjd (1,5 - 2,0 m) i luft. Av intresse i dessa sammanhang ar
emellertid ocksd att undersoka i vad man lufttemperaturen pa
lagre hojder o6ver markytan och temperaturen i sjalva ytan i

sina regionala forlopp foljer standardnivans temperatur samt i
vilken madn dessa temperaturer paverkas av stadsstrukturen.

Vi skall borja med att jamfora temperaturerna i nagra olika
nivaer. Material harfor ges av referensmatningar genomforda i
samband med IR-termografering av Malmé (se &ven avsnittet
4.5.5) och av kompletterande matningar och analyser.

M&tningarna i samband med termograferingen gjordes med Vagver-
kets matbil pa fornatten den 16 feb 1983 vid klart vader (0/8)
och svag nordostlig vind. Mathéjderna avseende lufttemperatu-
ren var 2 m och 0,2 m. Dessutom madttes vagbanans temperatur
med en genom ett schakt i bilen nedatriktad radiometer. De
kompletterande matningarna gjordes med bil, mathdjd 2 m, pa
kvallen den 4 respektive 10 april och mitt pa dagen den 12
april. Vid det forsta tillfallet kdnnetecknades vadret av 0/8
och svag vind - lugnt. Den 10 april foérekom 4/8 Ac och As och
4/8 Cs i kombination med lugnt. Dagsituationen uppvisade 8/8
Ns och mattlig-frisk nordostlig vind.

Samtliga fyra matfarder startade vid N Vallgatan (vid Drott-
ningtorget) och fortsatte sedan langs Hamngatan - Stortorget -

Lilla torg - Larochegatan - Engelbrektsgatan - Gustav Adolfs
torg - Lilla Nygatan - S Promenaden - Amiralsgatan - N Grang-
esbergsgatan - Lénngatan - Jagersrovagen - Kaglingevagen -
Ystadvagen - Lantmannagatan - Amiralsgatan - Studentgatan -
Djaknegatan - Master Niisgatan - Ostergatan - Drottningtorget

och avslutades i startpunkten vid N Vallgatan (vid Drottning-
torget) .

Fig 4:23 visar resultatet av matfarden den 16 Tfebruari. Kur-
vorna illustrerar salunda temperaturen utefter matslingan dels
i luften pd 2,0 m och 0,2 m hdjd o6ver vagbanan, dels i denna.
Som framgdr av figuren var temperaturen i samtliga nivaer
relativt hog i stadens centrala delar (kurvornas inledande och
avslutande delar) och patagligt lagre i stadens ytteromraden
och pa anslutande landsbygd (kurvornas mellersta del).

Man noterar vidare, att lufttemperaturen pd den lagre nivan
visade storre regionala variationer &n temperaturen pa stan-
dardhdjd. De storsta regionala variationerna forekom dock i
véagbanan. Denna kunde i vissa punkter vara kraftigt varmare an
luften och i1 andra punkter kraftigt kallare.

I de marknara luftskikten utbildades isotermi eller med hdjden
svagt avtagande temperatur i stadens mera tatbebyggda delar. |
ytteromradena och pa& landsbygden foérekom daremot klara inver-
sionstendenser

Fig 4:24 visar de uppmatta temperaturerna Tran kvallsmatfar-
derna den 4 och 10 april och dagmatfarden den 12 april. FOr-
loppen erinrar som synes i sina huvuddrag om temperaturférlop-
pen i foregaende Tfigur. Sarskilt stora termiska skillnader
mellan stad och landsbygd utbildades den 4 april vid de da
forekommande typiska utstralningsforhallandena. Men ocksa den
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FIG 4:23. Lufttemperaturen p4 2,0 m och 0,2 m héjd samt vag-
banans temperatur utefter en stracka fran centrala Malmé ut
mot ytteromradena och landsbygden i sydost och &ter in mot
stadens centrala delar. Kurvorna baseras pa data utplockade
med 200 m intervall.

10 april uppkom en tydlig urban varmed, trots den stérre moln-
mangden. Varmeon i Malmé, s& som den dokumenteras av tempera-
turerna pad 2 m hojd, uppvisar i den studerade matriktningen en
langsam gradient och saknar alltsa har den mera abrupta 6ver-
gangen till landsbygdens kallare miljo som forekommer i andra
stader, men ocksd i andra delar av Malmd, t ex i de norddstra
delarna (se avsnitt 4.3.2). Detta kan forklaras av bebyggel-
sens fordelning och struktur kring matstraket. Langs Jagersro-
vagen, Ystadvagen och Lonngatan ar bebyggelsen relativt gles
med stora gronytor och Oppna partier, vilka tillater utbild-
ningen av ett svalare klimat. Jamfor harvid ocksd fig 4:25 som
visar den totala befolkningstatheten (definition avsnitt 2.2)
langs en linje genom Malmé I6pande i wungefar samma riktning
som det aktuella matstridket. Trots att data ej &ar helt nyin-
samlade, far de anses ganska val avspegla dagens forhallanden.
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FIG 4:24_ Lufttemperaturen pa 2,0 m hojd utefter en stracka
fran centrala Malmé ut mot ytteromradena och landsbygden i
sydost och &ter in mot stadens centrala delar. Plusmarkering
avser matningar gjorda pa kvallen den 4 april 1983, cirklar
kvallsmatningar den 10 april 1983 och punkter dagmatningar den
12 april 1983.

TAB 4:7. Regressionsekvationer som beskriver sambandet mellan
uppmatta temperaturer (t) och centrumavstandet (d) jamte kor-
relationskoefficienter (r)

4 april t 4,46 - 0,45d r -0,943
10 april t 5,53 - 0,23d r -0,874
12 april t=2,81 - 0,1Id r = -0,548

Temperaturforhadllandena den 12 april, en helmulen, blasig dag-
situation, var som vantat utjamnade.

Temperaturens forandring med avstandet fran den urbana varme-
ons centrala del kan vara av intresse att folja. Fagelvagsav-
standet mellan stadens centrum (Radhuset vid Stortorget) och
samtliga matpunkter vid bilmatfarden den 16 feb 1983 (for den-
na analys uttogs 64 punkter) uppmattes darfor. | tabell 4:7
redovisas de regressionsekvationer som bast beskriver tempera-
turens beroende av centrumavstandet. Samtliga tre ekvationer
ar statistiskt klart signifikanta (battre an 0,1%). 1 tabellen
anges ocksa korrelationskoefficienterna.

Det kan vara av intresse att narmare studera korrelationen
mellan de olika médtningarna, dels for att undersdka, om fore-
kommande temperaturvariationer &ar framst lokalbundna, dwvwvs
knutna till stadsstrukturerna m m, eller mera temporart, kan-
ske slumpmassigt forekommande, dels for att undersdka samban-
den mellan temperaturforhdllandena pa olika nivder i luften
respektive i luften och i véagbanan. | tabell 4:8 redovisas
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TAB 4:8. Korrelationsmatris for matningarna pa 2 m hojd den 4,
10 och 12 april 1983 och for matningarna pd 2 m, 0,2 m och i
vagbanan den 16 feb 1983
4/4 1074 1274 16/4 centrum

Matning 2 m 2m 2m 2 m 0,2 m vég avstand
as4 2 m 1,00
10/4 2 m 0,94 1,00
12/4 2 m 0,40 0,27 1,00

j 2 0,65 0,58 0,41 1,00
16/4 0,2 m 0,88 0.84 0,28 0,67 1,00

vag 0,55 0,60 0.26 0,41 0,53 1,00

centrum- -0,94 -0,87 -0,55 -0,64 -0,84 -0,55 1,00

avstand

dessa samband &vensom sambandet med avstandet till stadens

centrum.

PE/HA

FIG 4:25. Den totala befolkningstatheten langs en linje C - C

genom

Malmé. Efter Szegd (1974).
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Som framgadr av tabellen var korrelationen stark mellan mat-
ningarna den 4 och 10 april, vilka samtliga foretogs vid lugnt
vader pa kvallen. Detta talar for att de regionala temperatur-
variationerna vid sadana betingelser i vasentlig grad ar knut-
na till stadsstrukturer och inte av tillfallig natur. Korrela-
tionen mellan matningarna den 4 respektive 10 april och mat-
ningarna pa samma héjd, 2 m, den 16 februari &ar inte lika
stark. Daremot erholls en forhallandevis hog korrelationskoef-
ficient for sambandet mellan de forstnamnda matningarna och
matningarna pa 0,2 m hojd den 16 februari (inte lika hog for
motsvarande samband den 16 februari). Detta kan bero pa att
vinden, som forekom vid det senare tillfallet, storde forhal-
landena p& den hogre nivan (6kat inslag av omrérnings- och
advektionseffekter), medan denna verkan var ringa i luftskik-
ten nara markytan.

Korrelationen mellan nattmatningarna i luften och 1 vagbanan
var i samtliga fall mattlig. En tendens forekom dock till en
nadgot starkare korrelation mellan matningarna pa 2 m hgjd vid
de lugna situationerna den 4 respektive 10 april och matning-
arna i vagbanan den 16 februari an mellan matningarna pd 2 m
héjd den 16 februari och i vagbanan vid samma tillfalle. |
senare fallet kan man formoda, att vinden paverkat resultatet.
Detta styrks av att korrelationen okar nagot, om i stallet den
lagre mathoéjdens temperaturvarden valjs for studium av samban-
det med vagbanans temperatur. Men ocksa under "lugna" situa-
tioner stors uppenbarligen sambandet mellan luft- och yttempe-
raturerna av luftrorelser, som praktiskt taget alltid forekom-
mer. 1 en stad kan man ocksd formoda en paverkan av omlands-
bris (fr avsnitt 4.7.2). Med hansyn till att temperaturen i
vagbanan mattes radiometriskt, kan man inte utesluta, att
okompenserade emissionsskillnader 1 vagbanan ocksd kunnat
paverka resultatet, &ven om denna felkalla sannolikt varit
obetydlig pa grund av enhetlig gatubelaggning. Mycket talar i
stallet for att det termiska monstret i gator och andra typer
av markytor i staden &ar starkt lokalbundet och att alltsa
stadsstrukturer och detaljer hos dessa har ett starkt infly-
tande pa dess utformning.

Sambandet mellan temperaturmatningarna och centrumavstandet
var 1 samtliga fall negativt, dwvs temperaturen avtog med
Okat centrumavstand. Korrelationskoefficienterna var harvid
hoga for de bada lugna nattsituationerna. Korrelationen var ej
lika stark for 2 m-nivan for den ej helt lugna situationen den
16 februari men starkare for den lagre nivan (0,2 m). Mojligen
aterspeglar de starka korrelationerna den allmanna temperatur-
gradient, som under klara, Hlugna kvallar och natter kanneteck-
nade profilen fran Malmo centrala delar till landsbygden i
sydost. Den mindre starka korrelationen for 2 m-nivan den 16
februari beror sannolikt pa inflytandet av vindbetingade, mer
eller mindre tillfalliga temperaturavvikelser. Den ej heller
starka korrelation som utmdrkte relationen mellan vagtempera-
turen och centrumavstandet &ar daremot sannolikt en foljd av
den stora effekt pad de enskilda matpunkternas temperatur som
mycket lokala strukturer i fraga om bebyggelse etc kan ha.

Som vantat var korrelationen allmant svag mellan dagmatningar-
na och matningarna under nattsituationerna respektive cent-
rumavstandet .
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Stadsstrukturernas differentierande effekt p4 stadens tempera-
turklimat har hittills vasentligen gallt forhallandena i luf-
ten pd standardhéjd. Infrarodtermograferingar ¢ver Malmo fore-
tagna vid utstralningsbetingelser mojliggjorde ocksad vissa
iakttagelser av stadsstrukturernas effekt pad temperaturklima-
tet i markytan. (For en nérmare beskrivning av termografering-
arna hanvisas till avsnittet 4.5.5.) | fig 4:26 presenteras
varmebilder fran den 16 feb 1983 av ett strak fran hamnen i
Malm6é, Over stadens centrala delar och ut mot landsbygden vid
Fredriksberg i sydost. Morka gratoner i bilderna motsvarar
kalla ytor och ljusa gratoner varma ytor. Temperaturomfanget
mellan svarta och vita gratoner &ar ca 8 C°. Samma figur
aterger ett utsnitt ur markanvandningskartan i fig 4:17, vil-
ket motsvarar det termograferade straket. For detaljer rorande
termograferingen hénvisas till avsnittet 4.5.5.

Som framgar av figuren &r hamn- och bangardsomradet i nordvast
relativt svalt, medan vattenomrddena &r varma. Ett varmare
markomrade (Skeppsbron) forekommer utefter en av hamnbassiang-
erna. Av markanvandningskartan framgdr att omradet har tat,
sluten hogbebyggelse. Cityomradet i Malmo tillhor ocksd denna
markanvandningskategori (tat, sluten och relativt hdog bebyg-
gelse) och &r varmt. Oppna, patagligt svalare ytor forekommer
dock 1 detta eljest tatbebyggda omrdde. Exempel harpa ar tor-
gen. Andra sadana ytor kan vara stérre gronomraden i bebyggel-
sen, sasom i omradet Lugnet, eller annu inte bebyggda omraden
('bombhal™), sasom i omradet sydost och éster om Lugnet.

Aven kyrkogdrdarna ar patagligt svala. Sarskilt laga tempera-
turer utmarker Mellersta kyrkogdrden, i strdkets nordostra
kant. Denna kyrkogdrd ar forhallandevis 6ppen med hoga trad
endast utefter huvudgangarna. Svala fabriksomraden forekommer
sydvast om Mellersta kyrkogarden, intill Folkets park, liksom
ett storre omrade langre at sydost. Det senare kommenterades
ovan och atergavs i fig 4:19, som var en detalj av varmebilden
fran termograferingen den 16 feb 1983. Villaomrddena i stadens
sydostra utkanter ar ocksa svala, medan de fria landsbygds-
ytorna i strdkets ande ar markant kalla.

Det skall till slut papekas, att ovanstdende beskrivning
avsett gatornas och ovriga markytors gratoner och temperatur-
forhallanden. Takens gratoner, i regel morka (kalla valisole-
rade tak) har siledes ej kommenterats har.

Som framgdtt ovan synes ocksad temperaturen i markytan vara
ganska val relaterad till stadsstrukturerna. Tatbebyggda omra-
den &ar sdlunda varma, industriomrdden kalla osv . Denna rela-
tion verkar dock mera bero pd deras karakteristiska detalj-
monster, som ger en termisk finmosaik i varmebilderna liksom i
andra registreringar av yttemperaturerna (se t ex fig 4:35,
avsnitt 4.5.6), &n pa& en mera utjamnad och allman, integrerad
effekt harav, som ju utmarkte lufttemperaturen pa standard-
héjd. Man kan exempelvis i en tatbebyggd, mestadels varm del
av staden finna relativt sett mycket kalla ytor och i ett sva-
lare omrade patagligt varma ytor. Denna starka bindning av det
termiska monstret till stadsstrukturernas detaljer beror san-
nolikt p4 den storre termiska trogheten hos materialet &n hos
luften oOver ytan. Salunda har vinden langt mindre effekt pa
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ytans temperaturmonster an pa forhallandena i luften. Vinden
ar dessutom normalt svagare vid ytan an pd exempelvis stan-
dardhdéjd.

En illustration till temperaturmonstrets i ytan starka bind-
ning till stadsstrukturernas detaljer och dess bendgenhet att
reproduceras ger en jamforelse av tva varmebilder registrerade
over Malmoé vid olika tillfallen (fig 4:27). Den ena varmebil-
den registrerades pa fornatten den 16 feb 1983 vid klart vader
(0/8) och svag nordostlig vind. Den andra bilden registrerades
pad fornatten den 8 mars 1984 vid ringa molnmangd (1/8 Sc) och
nastan lugnt. Som framgadr av figuren ar det termiska monstret,
i stort och i sina detaljer, praktiskt taget identiskt utbil-
dat vid de bada situationerna, trots att vindforhdllandena vid
dessa var nagot olika.

Detta avsnitt har vasentligen berdrt de storre stadsstruktu-
rernas inverkan pa temperaturklimatet. | senare delen av
avsnittet har emellertid ocksd visats, att stadsstrukturernas
detaljer, t ex de enskilda byggnaderna, gatorna och torgen,
paverkar temperaturforhallandena. 1 nasta avsnitt skall denna
paverkan vytterligare analyseras, delvis med anvandande av
annan metodik.

4.5 Temperatur och gatugeometri

Stadslandskapets detaljer, framst dess ytgeometri, har ett
komplext inflytande p& den urbana atmosfaren. Genom minskad
vindhastighet och turbulens i stadslandskapets "kanjoner"™ (ga-
tor etc) reduceras forlusterna av sensibelt och latent varme.
Infangad kortvagsstralning i "gatukanjonerna" okar energiab-
sorbtionen. Byggnadernas bortskymmande av den kalla natthimlen
minskar varmestralningsforlusterna av energi.

Den senare faktorn ar troligen den mest betydelsefulla av de
geometriska effekterna i fraga om forsening av markens avkyl-
ning under klara, lugna kvallar och natter. Motstralningen
frdn skymmande objekt sdsom byggnader och trad &ar d& normalt
mycket kraftigare &an fran motsvarande fri himmel. Detta paver-
kar direkt nettostralningen, vars energi till storsta delen
harror fran magasinerad varme, och paverkar darigenom ocksa
markens temperatur. Oke (1981) har Overtygande visat, att
madnga staders maximala varmedintensitet ar starkt beroende av
ett mdtt pad den urbana geometrin for deras centrala delar, den
s k himmelsexponeringsfaktorn (eng: sky view factor, SVF).
Denna faktor &ar ocksa ett matt pa den del av himmelshalvklotet
som verkligen '"ses" av den utstralande ytan och som har effekt
som "mottagare'" av stralning fran denna. Under klara, vindsva-
ga kvallar och natter kan alltsd en stark avkylning Tforvantas
vid héga véarden hos himmelsexponeringsfaktorn.

I detta avsnitt redovisas var analys av den inverkan som gatu-
geometrin (uttryckt i himmelsexponeringsfaktorn) har pa det
termiska monstret i olika gatuavsnitt i Malmé. 1 samband med
analysen har vi ocksa utvecklat en digital bildanalysteknik
for bestamning av SVF ur fotografier tagna med kamera med
extremt vidvinklig optik, s k Ffish-eye-objektiv. Studien inne-
fattar ocksa en jamforelse mellan maximala varmedintensiteten
i Malmé relaterad till genomsnittliga SVF for dess centrala
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delar och publicerade sadana data for andra stader. Vi har i
detta sammanhang ocksd ansett, att SVF kan anvandas som ett
uttryck for bebyggelsens "tathet".

4.5.1 Begreppet himmelsexponeringsfaktor

Steyn (1980) beskriver en metod Tfor bestamning av SVF ur
fish-eye-fotografier. Han delade upp dessa i ett antal kon-
centriska ringar av lika bredd, var och en motsvarande ett
visst zenitvinkelintervall. FOr varje ring bestédmde han
manuellt andelen fri himmel. Steyn harledde foljande formel

4:1)

i vilken 4 ar himmelsexponeringsfaktorn, cn vinkelvardet for
himlens utbredning i ring nr i och n antalet ringar. Steyn
foreslog 39 ringar som en lamplig kompromiss mellan noggrann-
het och tidsatgang.

Oke (1981) jamfor teoretiskt berdknade SVF-varden for enkla
gatukanjongeometrier med motsvarande varden beraknade enligt
Steyns metod.

4.5.2 Gatukanjongeometri ur digitalt analyserade
"fish-eye'-fotografier

I september 1983 fotograferades den mer eller mindre bortskym-
da himmelshalvsfaren fran ett antal punkter beldgna i gator i
Malmoé. Kameran var forsedd med ett fish-eye-objektiv av typ
Nikkor 8 mm, €/2.8 och med en bilddppning av 180°, vilket
ger cirkulara bilder. Inalles togs 99 bilder fran 6gonhdjd med
en kamerauppstallning som var sd central i gatukanjonen som
mojligt och i de flesta fall antingen bel&dgen p& halvt kvar-

tersavstand fran gatukorsningarna eller i mitten av dessa.
Ungefar varannan punkt var en "mittkvarterspunkt” och varannan
en punkt i en korsning. Punkterna var ganska jamnt fordelade

langs de undersokta gatorna.

Objektivets projektionsformel ger ett approximativt linjart
samband mellan zenitvinkel och avstadnd fran bildcentrum. Dari-
genom underlattades berdkningsarbetet hogst véasentligt. Berak-
ning av andelen himmel inom 39 ringar i 99 fotografier ar en
omfattande arbetsuppgift. Darfor utvecklades en digital bild-
behandlingsteknik som bygger pa Steyns metod. Denna teknik
utnyttjade Naturgeografiska institutionens i Lund bildbehand-
lingsutrustning EBBA, som ar ett enkelt digitalt system for
presentation, analys och behandling av bilder (Lindell 1983).

Var metod att bestamma SVF ur fish-eye-fotografier med anvan-
dande av EBBA ar foljande. En konstgjord bild skapas vars gra-
tonnivaer motsvarar avstandet fran bildcentrum. Denna bild
bestadr av 128 koncentriska ringar, vilka motsvarar de 39 ring-
ar som Steyn utnyttjade. Dessa 128 ringar kan betraktas som en
fish-eye-bild som visar avstandet fran bildens centrum (= ze-
nitvinkel) hos en helt oskymd himmel. Denna bild anvands som
referensbild vid berakningarna. Nasta steg ar att digitalisera
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den noggrant centrerade fish-eye-bilden med hjélp av en video-
kamera. Forstoringen anpassas sa att referensbilden och den
digitaliserade bilden exakt tacker varandra. Darefter skapas
en mask som motsvarar utbredningen av himmel i fish-eye-bil-
den. Om nu referensbilden tacks med denna “himmelsmask®", ar
det mgjligt att bestdmma SVF for fish-eye-bilden. Den informa-
tion som behdvs ur bilden ar vardet av cr for varje ring berak-
nat enligt formeln

0c.=2TT Q,U (4:2)

i vilken a- ar vinkelvardet for himlens utbredning i ring nr i,
m. antalet 'himmelspixlar! i ring nr i och r* mot-

svarande antal i den icke maskerade referensbilden. | EBBA-
systemet ingar programvara som som kan utnyttjas for berakning
av m. och r..

4.5.3 Uppmatta och uppskattade himmelsexponeringsfaktorer

SVF-vardena, som erholls ur fish-eye-fotografierna med utnytt-
jande av Steyns metod, jamfordes med motsvarande varden
erhallna med en av Oke (1981, ekv 6 och 7) anvand metod. Den
senare utnyttjar det forhallandet att SVF latt kan bestammas
ur fotografier genom uppmétning av byggnaders hojd/bredd-for-
hadllande for en forutsatt ideal geometri (en oandligt lang,
rak gata som begransas av byggnader med en rak taklinje). Da
SVF-vardena erhallna med Steyns metod far anses som verkliga
varden, kan de betraktas som sanna och vardena Tfran hojd/
bredd-berakningarna som uppskattningar av de forra.

For att kunna gora denna jamforelse, valde vi ut 11 av vara
fish-eye-fotografier med en kanjongeometri sa nara idealet som
mojligt. Nagra av dessa geometrier var visserligen inte sym-
metriska, men detta kunde latt avhjalpas genom att varje gatu-

TAB 4:9. SVF-varden for valda punkter enligt Steyns metod,
grovt beddmda véarden enligt H/W-metoden, de absoluta felen hos
dessa beddmda varden, korrigerade beddmningar och dessas abso-
luta fel

Punkt VAsteyn Mh/w) Vi(H/W=> — V'Stcyn Vnsteyn VAsteyn VAsteyn

8 0-52 0-48 —0-041 0-51 —0-006
10 0-52 0-48 —0-036 0-51 —0-001
12 0-55 0-52 —0-025 0-56 0-010
28 0-63 0-60 —0-025 0-64 0-011
35 0-72 0-67 —0-042 0-71 —0-006
37 0-72 0-69 —0-031 0-72 0-005
39 0-69 0-66 —0-032 0-70 0-004
49 0-84 0-81 —0-031 0-85 0-006
58 0-83 0-77 —0-061 0-80 —0-024
65 0-81 0-75 —0-056 0-79 —0-020

83 0-89 0-88 —0-017 0-91 0-020
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FIG 4:28. Fish-eye-fotografier fran elva gatupunkter Malmo
jamte punktnummer.
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halva behandlades separat, varefter resultatet for respektive
del adderades. Fotografierna presenteras i fig 4:28 och resul-
tatet av jamforelserna i tabell 4:9. Det framfar tydligt, att
héjd/bredd-metoden latt undervarderar de véarden som erholls
genom Steyns metod. Ett Student®s t-test visade, att skillna-
den ej var signifikant. Oke (1981, p 249) anvisar emellertid
en metod for utokandet av beddmningsnoggrannheten (4{Hnv)). Ge-
nom att aterfora SVF-vardena enligt Steyn (4<steyn ) till de
SVF-varden som erholls med héjd/bredd-metoden (W(H/W)) erholls
foljande korrektionsformel

Steyn= 0-033 + 1- 004 Z//(H/N) (4:3)

med r2 =0.99 och ett standardfel hos den korrigerade upp-
skattningen ($steyn) utgdrande 0.014. De korrigerade vardena
ges i tabell 4:9. Den mycket goda Overensstammelsen mellan
@steyn  °ch4istey, beror givetvis pa det faktum att fotografierna
hade valts ut omsorgsfullt for att sd nara som mgjligt ansluta
till den ideella geometrin. Denna korrektion kan salunda inte
anvandas for andra fish-eye-fotografier

4.5.4 Lufttemperaturer och kanjongeometri

Under vintern 1983/84 och varvintern 1986 genomférdes inom
ramen Ffor forskningsprojektet ett temperaturmatprogram i Mal-
mdé. Programmet innefattade ett antal bilmatfarder vid i huvud-
sak utpraglade utstralningsbetingelser men ocksa genomforda
vid mera stort vader. Matningarna gjordes pa standardhéjd och
i 75 av de 99 punkter for vilka SVF berdknats (punkterna 1-50
och 74-98; fig 4:29). 1 nagra fall utfordes matningarna pa
flera hojder (0,25, 1,00 och 1,75 m).

Jamte bilmatfarderna registrerades lufttemperaturen pa stan-
dardhéjd med termografer uppstallda i tva fasta stationer, en
i stadens sodra del och en pa landsbygden strax utanfor staden
(fig 4:29). Termograferna registrerade fran november 1983 till
mars 1984. En tredje temperaturmatstation, ocksd utnyttjad i
denna studie, var stationen vid Radhuset.

For analys utvaldes lufttemperaturdata for bade en lugn ( <0.5
m/s pa 10 m hojd over oppet landsbygdsomrade) situation med
kraftig utstralning (11 dec 1983) och genomsnittet for fem
lugna eller ej ralltfor blésiga”™ ( <3 m/s pa samma plats)
situationer med kraftig utstralning (11 dec 1983, 9 och 16
feb, 5 och 8 mars 1984). Medelvardena kunde betraktas vara
representativa for den situation da IR-termogrammen registre-
rades, da dessvarre tillrackligt antal data ej finns for denna
situation (16 feb 1983). Analysen omfattade dels matpunkter
utefter hela den aktuella strackan, dels matpunkter férdelade
i tre zoner. Zon 1 omfattade Malmdé centrala delar (punkterna
nr 1-34), zon 2 ett 6vergangsomrade (punkterna nr 35-73) och
zon 3 ytteromradena (punkterna nr 74-99). Forhallandet mellan
lufttemperatur 1 gatorna och SVF analyserades med multipel
regression. Resultatet av matningarna och berakningarna pre-
senteras i fig 4:30 och tabell 4:10.
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FIG 4:29. Staden Malmo6. Tat prickmarkering motsvarar tatbe-
byggda omraden i stadens centrum, gles prickmarkering 6vriga
urbaniserade omraden och omarkerade ytor landsbygd. [IR-termo-
graferingsstraket har sarskilt utmarkts liksom rutten och nag-
ra av punkterna for fish-eye-fotograferingen och temperatur”®
matningarna. De fasta temperaturmatstationerna (A-C) har ocksa
utmarkts i figuren. Matstrackan mellan punkterna 1 och 51
utgors av Prostgatan (fran korsningen med N Vallgatan) - Mas-
ter Niisgatan - Djaknegatan - Studentgatan - Amiralsgatan
(till korsningen med N Grangesbergsgatan). Matstréackan mellan
punkterna 52 och 73 utgdrs av del av Nobelvdgen. Matstrackan
mellan punkterna 74 och 99 utgdrs av N Grangesbergsgatan (fran
korsningen mot Amiralsgatan till korsningen mot Lonngatan)

Det kunde konstateras, att lufttemperaturens variationer ut-
efter gatorna var mycket mindre &n de variationer som vid lik-
nande betingelser utmarker gatornas yttemperatur (fr avsnit-
tet 4.5.6). Detta gallde bade for de smaskaliga och for de
mesoskaliga variationerna. Det kunde verifieras i statistiska
termer, att lufttemperaturen, &tminstone dess smaskaliga fluk-
tuationer, ej ar sarskilt starkt korrelerad till gatornas kan-
jongeometri  (Jfr motsvarande korrelation for yttemperaturen i
tabell 4:11).

Den kraftiga minskningen av den genomsnittliga korrelations-
koefficienten Tran den centrala till den perifera zonen kan
vara en foljd av ett okat vindinflytande i denna riktning. Den
beror dock sannolikt ocksd pa att den mesoskaliga variationen
avtar mot stadens ytteromraden.

5-E6
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FIG 4:30. Lufttemperaturer (heldragna linjer) och véarden for
himmelsexponeringsfaktorn (prickad linje).

Vid klart och nastan helt lugnt vader pa& fornatten den 3 mars
1986 genomfordes utefter aktuella gatuavsnitt en bilmatfard,
vid vilken temperaturen i luften bestamdes pa 0,25, 1,00 och
1,75 m hojd oOver gatuplanet. Analys av forhallandet mellan
lufttemperaturen och himmelsexponeringsfaktorn gav for den
lagre mathdjden korrelationskoefficienten -0,561, for den mel-
lersta mathojden -0,556 och for den hogre mathdjden -0,545.
Korrelationen, som ar signifikant, &ar trots detta mattlig pa
samtliga nivaer och dverensstammer val med styrkan hos motsva-
rande samband redovisade i tabellen 4:10. Man hade mdjligen
vantat sig att korrelationens styrka skulle markant o6ka med
minskad hojd Over gatuplanet. Att sd inte var fallet kan sam-
manhanga med ett visst vindinflytande vid det aktuella mat-
tillfallet ocksd pa& lagre hojd over gatan.

TAB 4:10. Resultatet av regressionsanalys av forhallandet mel-

lan lufttemperatur i gator och himmelsexponeringsfaktor.
Kolumnerna (a) representerar 11 dec 1983 och kolumnerna (b)

medeltal av fem situationer under vintern 1983/84. Kolumnerna
(1) representerar zon 1, kolumnerna (2) zon 2 och kolumnerna
() zon 3

@ () (12) (1b) () (@) @Gy @b

Antal obs 75 75 34 34 16 16 25 25
Korrelationskoeff. -0-538 -0-478 -0-494 -0-380 -0-488 -0-241 -0-401 -0-152
Intercept, °C 8-7 3-3 6-5 2-6 6-7 2-5 4-8 1-7
Lutningskoeff., °C -5-5 -1-6 -2-0 -0-5 -2-7 —0—§ —?—3 -012
Signifikans (5%) ja ja ja ja* nej nej ja nej

* Precis tillracklig
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De ovan framrédknade korrelationskoefficienterna kan 1 alla
handelser synas indikera ett visst samband mellan lufttempera-
tur och gatugeometri. Mycket talar dock for att detta ej ar
sarskilt starkt, &atminstone pa standardhdjd. Korrelationen
sammanhé&nger troligen till en del med att temperaturen allmant
avtog fran stadens centrala delar mot dess periferi, samtidigt
som himmelsexponeringsfaktorns varde allméant oOkade i denna
riktning.

4.5.5 Gatutemperaturer ur varmebilder

Vintern 1983 genomfordes fran flygplan en infrardédtermografe-
ring av ett strdk i Malmd ldpande fran stadens centrala delar
(Malmdé Central) i sydostlig riktning ut mot den narliggande
landsbygden (Fredriksberg) (se fig 4:29 och 4:31). Termogra-

FIG 4:31. Varmebild av ett strak
fran Malmé  centrum till ett
landsbygdsomrade strax utanfor
staden. Den termiska gradienten
hos stadens “yt-varmed®™ framtra-
der tydligt i denna kraftigt for-
minskade bild. Varma ytor tecknas
i bilden 1ljusa och kalla ytor
morka. Termogrammet registrerades
av Lantmateriverket den 16 feb
1983 ca kI 21.
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feringen gjordes ca kI 21 den 16 feb 1983 i klart vader (0/8)
och med svag nordostlig vind (<2 m/s pa 10 m hojd over oppet
landsbygdsomrade). Gatorna var torra och utan snotacke. Under
registreringarna insamlades termiska referensdata fran en mat-
bil utrustad med radiometer for bestamning av yttemperaturen i
gatorna och termometrar pa olika hojder for lufttemperaturbe-
stamning. (Termografering av samma strak utfordes ocksa pa
kvallen den 8 mars 1984 vid likartade véaderbetingelser.)

IR-registreringarna fran luften digitaliserades for att mdj-
liggora en mera exakt kvantitativ utvardering. Den digitalise-
rade IR-bilden bestar av 4000 linjer, vardera med 1024 pixlar.
Pixlarna kan vid analysen i bildbehandlingssystemet EBBA anta
gratonsvarden fran 0 (svart) till 255 (vitt). Varje pixel har
en storlek av ca 1 x 2 m.

EBBA utnyttjades for bestamning av gratonvardena hos de punk-
ter for vilka SVF hade beraknats (Jfr 4.5.2). Det fanns ingen
mojlighet att exakt, p& en pixel nar, lokalisera fotografe-
ringspunkten. Darfor mattes gratonsvardena i en rektangel om 2
x 2 pixlar, som med sakerhet técker fotograferingspunkten.
Medelvardet av dessa fyra gratonsvarden ligger till grund for
temperaturberdkningen. Den senare utfdrdes med hjalp av ett
forfarande som innefattats i EBBAs mjukvara (Olsson, 1982).
Detta beaktar ytans emissivitet och reflektivitet och, forenk-
lat, det atmosfariska inflytandet.

4.5.6 Yttemperaturer och kanjongeometri

Varmebilderna visar tydligt, att stadsgatornas termiska mons-
ter var kraftigt paverkat av gatukanjonernas geometri (fig
4:32). Fig 4:33 visar for samtliga punkter foérhallandet mellan
gatornas yttemperatur och SVF.

Resultatet av ndgra statistiska berakningar av foérhallandet
mellan gatornas yttemperatur och SVF presenteras i tabell
4:11. Som framgdr av saval figuren som tabellen synes yttempe-
raturen i gatorna vid radande forhallanden vara starkt beroen-
de av gatukanjonernas geometri.

FIG 4:32. Varmebild av ett gatuavsnitt med ett termiskt mons-
ter alstrat av kanjongeometrin. Man noterar de kallare (morka)
gatukorsningarna och de varmare gatudelarna mellan byggnader.
Bilden &r en forstorad detalj av fig 4:31.
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FIG 4:33. Spridningsdiagram visande sambandet mellan beraknad
yttemperatur i1 gator och varde for himmelsexponeringsfaktorn
(SVF) for samtliga nittionio punkter.

TAB 4:11. Resultatet av regressionsanalys av forhallandet mel-
lan yttemperatur i gator och himmelsexponeringsfaktor. Kolumn
@) representerar zon 1, kolumn (2) zon 2, kolumn (3) zon 3
och kolumn (4) samtliga punkter

@ @ (€)) (O]
Antal observationer 34 39 26 99
Korrelationskoefficient -0,865 -0,671 -0,741 -0,822
Intercept, °C 18,4 17,7 19,4 19,0
Lutning, °C -18,7 -18,8 -20,3 -20,0
Signifikans (5%) . da —jJa Aa . ia

En arbetshypotes var att forhallandet yttemperatur i gatorna
och SVF ar olika i1 stadens centrala delar och i dess ytterom-
raden. For att prova denna hypotes fordelades punkterna i de
ovan namnda tre zonerna. Forhallandet mellan yttemperatur i
gatorna och SVF analyserades med multipel regression. Resul-
tatet av berakningarna presenteras i fig 4:34 och sammanfattas
i tabell 4:11. Regressionen ar statistiskt signifikant i samt-
liga tre zoner. Analyserna visar att ingen signifikant skill-
nad forekommer mellan lutningskoefficienten for de tre zoner-
na. Interceptet Tor zon 2 skiljer sig dock fran de tva andra
zonernas intercept. Men da skillnaden ar precis signifikant
och da& det ar svart att klimatologiskt forklara skillnaden,
kommenteras denna inte vidare.

Den kraftiga paverkan som gatornas kanjongeometri synes utdva
pd deras yttemperatur i de tre urbana zonerna framgdr ocksa
val av fig 4:35. En brist ar dock att zonavgransningen ar del-
vis godtycklig. En annan indelning torde ha gett annat resul-
tat. Inflytandet av en mesoskalig variation pa korrelations-
koefficientens storlek torde i detta Tfallet vara relativt
litet, vilket bl a framgdr av vardena for zon 3, dar denna
variation saknas.
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FIG 4:34. Spridningsdiagram visande sambandet mellan beraknad
yttemperatur i gator och varde for himmelsexponeringsfaktorn
(SVF) for de tre stadszonerna.
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FIG 4:35. Yttemperaturer for termograferingssituationen (hel-
dragen linje) och varden for himmelsexponeringsfaktorn (pric-
kad linje).

4.5.7 Diskussion

D& kanjongeometrin &r av sddan stor betydelse for den lokala
yttemperaturen i gatorna, vore det av intresse att stka utrona
om, och i vilken omfattning, denna faktor ocksd &ar av betydel-
se Tor det mera storskaliga monster som gatornas yttemperatur
i staden uppvisar och som skulle kunna betecknas stadens |yt-
varmed! (fr fig 4:31). En prévning harav gjordes pa foljande
satt. Matpunkter i gator med ungefar samma SVF valdes fran de
tre urbana zonerna. Vardena valdes inom tva intervall, 0.90
-0.95 och 0.75 - 0.80, av vilka det forra representerar en
ganska Oppen gatumiljo och det senare en mera sluten miljo
(fr fig 4:28). Av SVF-vardena och yttemperaturerna for de
valda punkterna bildades sedan medelvarden f6r zonerna och
intervallen. Dessa medelvarden presenteras i tabell 4:12 till-
sammans med medelvéarden bildade av hela datamaterialet for
varje zon.

TAB 4:12. Medelvarden av himmelsexponeringsfaktér (ip) och
yttemperatur (t) i gator (16 feb 1983) for valda punkter i
stadszonerna och for hela materialet

SVF- Zon 1 Zon 2 Zon 3
intervall w t n Wy t n t n
0-90-0-95 0-92 +1-02 6 0-92 +0-13 8 0-93 +0-11 13
0-75-0-80 0-77 +3-16 5 0-78 +3-15 5 0-76 +3-27 3

0-0-1-0 0-80 +3-54 34 0-85 +1-61 39 0-89 +1-31 26



70

Som framgar av tabellen forekommer endast sma skillnader i
yttemperatur mellan de tre stadszonerna for gatuavsnitt med
stor himmelsavskarmning (det laga SVF-intervallet). Detta
antyder, att gatugeometrin och dess regionala férdelning inom
staden spelar en fundamental roll i bildandet av stadens “yt-
varmed". Hoga yttemperaturer kan darfor ocksa alstras i sta-
dens utkanter under forutsattning att gatorna ar tillrackligt
tranga

Skillnaderna mellan zonerna i yttemperatur hos gatuavsnitt med
ringa avskarmning (det hoga SVF-intervallet) &ar ocksd ganska
smad, sarskilt mellan zon 2 och 3. Oppna gator i stadens cent-
rala delar ar emellertid ndgot varmare &an motsvarande gator i
zonerna 2 och 3. Mojligen paverkades de forra av en allmant
hég lufttemperatur i cityomradena.

I motsats till yttemperaturen minskar lufttemperaturen hos de
avskarmade gatuavsnitten fran city, zon 1, till stadens ytter-
omraden, zon 3. Detta framgick av de i avsnitt 4.5.4 namnda
lufttemperaturmatningarna, vilka kunde anses representativa
for den situation dd IR-termograferingen gjordes. Lufttempe-
raturen pa standardhdjd i mitten av ett gatuavsnitt paverkas
sannolikt badde av gatans lokala yttemperatur, vilken regleras
av den lokala kanjongeometrin, och av det speciella stadsomra-
dets allmanna temperaturniva, vilken bestams av dess allmanna
kanjongeometri och andra varmedalstrande faktorer.

Lufttemperaturen hos de Oppna gatorna ar hoég i badde zon 1 och
2. Den ar emellertid patagligt lagre i zon 3. Detta indikerar
mojligen ocksd, att gatornas lufttemperatur i standardniva
bestams av mera komplexa och regionala faktorer an vad som &r
fallet for deras yttemperatur, aven om den lokala kanjongeo-
metrin &r av betydelse. Mo6jligen forekommer en med Okande hojd
over gatuplanet avtagande effekt av lokal kanjongeometri och
tilltagande integrerad effekt av regionala varmebdalstrande
faktorer. Detta ar ocksad rimligt med hansyn till att himmels-
avskarmningen och inflytandet av de energiomsdttande ytorna
minskar med héjden oOver gatuplanet samtidigt som vindinflytan-
det okar.

Oke (1981 och 1982) visar i ett diagram den starka korrelatio-
nen mellan maximala varmedeffekten for ett stort antal stader
och SVF for deras centrala delar. Okes data hanfor sig till
matningar 1 canopy'-skiktet under klara, lugna sommarnatter
och antyder att geometrin ar den allmanna bakomliggande kont-
rollerande faktorn.

D& vi nu skaffat viss kunskap om SVF i Malmdé centrala delar
och ocksd ganska val kanner dess varmedintensitet, kan det
vara av intresse att jamfora forhallandet mellan dessa fakto-
rer for Malmé med andra stader. For att mojliggora en sadan
jamforelse ar det emellertid ndédvandigt att reducera SVF-var-
dena sa att de blir representativa for gatuplanet i stallet
for o6gonhojd. Dessutom maste ett representativt medelvarde for
SVF berédknas for stadens centrala delar. Med beaktande av
gatubredder och byggnadshéjder i centrala Malmé och med ut-
nyttjande av de uppmatta SVF-vardena for gatuavsnitt i centrum
av staden beraknades ett rimligt SVF-medelvarde utgdrande 0.62
for detta omrade. Av utforda matningar kunde den maximala var-
medintensiteten for Malmd uppskattas till 7 C" Cdwvs den
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FIG 4:36. Samband mellan maximal varmedintensitet och himmels-
exponeringsfaktor (SVF) i centrala delarna av ett antal tator-
ter. Samtliga data ha&nfdr sig till matningar i ‘‘canopy'-skik-
tet under klara, lugna sommarnatter. Efter Oke (1981 och
1982). Staden Malmoé har satts in och sarskilt markerats i Okes
diagram.

maximala termiska skillnaden mellan stadens centrum och den
omgivande landsbygden). Genom att satta in det berdknade SVF-
vardet och den maximala varmedintensiteten i Okes diagram (fig
4:36) kan visas, att staden Malmo mycket val ansluter till det
samband som Oke pavisat.

4.6 Vind, allmant

En stad paverkar vindforhadllandena pa tva principiellt olika
satt. I situationer, da stadens varmed ar kraftigt utbildad,
kan temperaturskillnaderna mellan staden och den omgivande
landsbygden initiera ett smaskaligt cirkulationssystem, som
erinrar om sjobriscirkulationen. Utdéver denna aktiva vindver-
kan utoévar det skrovliga stadslandskapet en passiv hinderef-
fekt pad luftens stromning.

Den aktiva effekten upptrader under klara och ej sarskilt bla-
siga kvallar och a&ar tydligast utbildad i storre stader. Den
marks da framst i de lagre skikten som en omlandsbris, som
bldser in mot staden. Instromningen underhalls pa& liknande
satt som i fraga om sjobrisen av varmluft som havs over stads-
omradet och orsakar tryckokning och utstrémning i hogre skikt.
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Detta torde medfdra subsidens o6ver landsbygden och darmed
tryckokning i de lagre skikten 6ver denna. Denna cirkulation
ar dock annu ofullstandigt studerad och ar som regel svagare
utbildad och mera oregelbunden an sjobriscirkulationen.

Inom staden kan termiska stromningssystem i mikroskala utbil-
das i anslutning till gator, husgardar etc.

Stadens passiva vindverkan ar en foljd av stadslandskapets
utpraglade skrovlighet. | de lagre skikten kommer vindhastig-
heten harigenom att i genomsnitt reduceras samtidigt som den
dynamiska turbulensen forstarks. 1| anslutning till de enskilda
huskropparna bildas virvlar, vindforstarkningar och laeffek-
ter.

4.7 Vindklimatet i Malmo

Klimatstudierna i Malmd, redovisade i denna rapport, agnades
framst stadsstrukturens och bebyggelsetathetens effekt pa tem-
peraturklimatet. | enlighet med studiernas planlaggning genom-
fordes ocksa ett urbant vindmatningsprogram. Detta blev dock
betydligt mindre omfattande an temperaturmatningsprogrammet.
Anledningen hartill var, att vi vid dess genomfdérande kom att
inse svarigheterna att utan mycket stora resurser forvarva
representativ regional vindinformation fran stadslandskapet.

Detta avsnitt redovisar vissa statistiska bearbetningar av
vinddata for Malmd samt resultat av utfdrda vindmatningar och
observationer.

4.7.1 Metodik

Vindmatningarna i gatumiljon gjordes pa 2 m hojd 6ver markytan
med handanemometer av market Fuess. Vid matningarna var anemo-
metern placerad p& en rundstav, vilket gav korrekt miathdjd och
minsta storningar. | varje aktuell punkt pagick sedan matning-
en under 3 minuter, for vilken tid vindvagen och darmed medel-
vindhastigheten kunde erhadllas. Matningarna gjordes mitt i
gatan, ofta i anslutning till refuger, och upprepades i fler-
tal iga matomgangar .

4.7.2 Resultat och diskussion

Vindmatningarna o6ver Radhuset i Malmés uppbyggda centrum,
utforda pa 25 m hojd 6ver markytan av kommunens miljo- och
halsoskyddsforvaltning, och de i Valdemarsro samtidigt gjorda
vindmatningarna pa standardhéjden 10 m O6ver markytan erbjuder
vissa mojligheter till enkla jamforelser mellan vindforhallan-
dena over Malmos stadscentrum och vindforhallandena utanfor
stadsbebyggelsen (tabell 4:13). | tabellen presenteras genom-
snittliga kvoter bildade av vindhastigheten i stationen vid
Radhuset och vindhastigheten pa landsbygden.

Som framgadr av tabellen var genomsnittliga vindhastigheten i
staden, trots den storre mathdjden, genomgdende lagre &n vind-
hastigheten utanfér det bebyggda omradet. Sektorn NE-S kan
sdgas representera situationer, da relativt stora ytor med
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TAB 4:13. Genomsnittliga kvoter av vindhastigheten pa 25 m
héjd 1 Malmdé centrum och vindhastigheten p& 10 m hojd utanfor
stadsbebyggelsen for nagra olika vindriktningssektorer och
tider pa dygnet. Siffror inom parentes anger antalet observa-
tioner

Dag Natt Dygn
NE-S 0,64 (388) 0,76 (188) 0,69 (576)
SSW - wsw 0,57 (229) 0,57 (144) 0,57 (373)
W—N 0,77 (483) 0,74 (190) 0,76 (673)

NNE-vindar har ej medtagits, d& viss paverkan av S:t Petri kyrka fore-
kommer vid denna vindriktning pa matningarna vid Radhuset enli?t munt-
lig uppgift fran ing. W. Petersen, miljo- och halsoskyddsforvaltningen.

bebyggelse befinner sig i lovart om stationen vid Radhuset men
ocksd stora Oppna ytor forekommer i denna riktning. Sektorn
SSW-WSW representerar situationer med stora sammanhangande
ytor med stadsbebyggelse i lovart om stationen vid Radhuset.
Sektorn W-N, slutligen, motsvarar situationer med endast sma
omradden med bebyggelse i lovart om Radhuset-stationen. Sektorn
representerar utpraglad palandsvind for stadsomradet.

Kvoterna i tabellen synes paverkade av stadsstrukturen i
stort. De ar salunda lagst (storsta urbaninflytandet) for sek-
torn SSW-WSW, vilket verkar rimligt. Den omfattande, samman-
hangande stadsbebyggelsen "i lovart" reducerar patagligt vind-
hastigheten Over stadens centrala delar.

De storsta kvoterna har sektorn W-N, vilket ocksd synes rim-
ligt. Cityomrddet far antas mera paverkat av vindar inom denna
Oppna sektor.

Det ar nagot forvanande, att skillnaderna i kvoternas storlek
mellan dag och natt inte ar storre. En nagot stérre kvot for
natt an for dag noteras dock for sektorn NE-S. Huruvida denna
skillnad sammanhdnger med en for denna sektor mojligen fore-
kommande hogre frekvens av situationer med stabil skiktning pa
landsbygden (markinversion, svag vind) i kombination med en
mindre utpréaglat stabil skiktning i staden (hogre vindhastig-
het; hartill storre mathojd), later sig ej bedomas, da vare
sig stabilitets- eller vindhastighetsforhallandena sarskilt
beaktats vid berakningarna.

En viss information om de stora lokala variationerna hos sta-
dens vindklimat gav matningar utforda i olika delar av staden.
En serie sadana matningar gjordes under kvallstid vintern och
varen 1983-84 i nagra punkter i innerstaden och i stadens
sydostra utkanter (fig 4:37).

Som framgar av fig 4:38 var som vantat vindhastigheten patag-
ligt 1lagre i innerstaden &an i utkanterna. | vissa punkter, t
ex i N Vallgatan (1), ar hastighetsreduktionen starkt vind-
riktningsberoende. Denna punkt &r namligen avsevart mera expo-
nerad for vindar fran NW an for vindar inom exempelvis sektorn
NE-S. Andra punkter (t ex 5) utmarktes av ett i detta hanseen-
de jamnare vindklimat. Figuren illustrerar ocksa tydligt de
stora regionala och temporara vindhastighetsskillnader som
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FI1G 4:37. Punkter i vilka
vindmétningar gjordes vid
nadgra situationer under vin-
tern och varen 1983-84. R
markerar stationen vid R&ad-
huset.
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FIG 4:38. Vindhastigheten pad 2 rn hojd i ett antal matpunkter i
innerstaden och i stadens syddstra utkanter. R markerar sta-
tionen vid Radhuset och dess matvarden fran 25 m hojd.

W-sektorn (SW-N)

E-sektorn (NE-S)

FIG 4:39. Vindhastigheten pd 2 m héjd i nagra av de matpunkter
som ingick i temperaturmdtningsprogrammet. R markerar statio-
nen vid Radhuset och dess matvarden fran 25 m hojd, S Stortor-
get, "land” en matpunkt i Oppet fritt lage i sydligaste Malmd
och P en matpunkt pa parkeringsplatsen vid kallbadhuset
Ribersborg. Matningarna har fordelats till tva skilda vind-
riktningssektorer
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kannetecknar stadslandskapet och som bidrar till svarigheterna
att representativt madta vinden i detta.

Liknande matningar av vindhastigheten pa& 2 m hojd gjordes
under dagtid vintern och varen 1985 i nagra av de matpunkter
som ingick i temperaturmdtningsprogrammet (se fig 4:12, av-
snitt 4.3.1). Hartill gjordes matningar i en punkt mitt pa
Stortorget, i en punkt helt utanfor bebyggelsen i sydligaste
Malmé och i en punkt p& Limhamnsfaltet (parkeringsplats) utan-
for Fridhem. Matningarna fordelades till tva skilda vindrikt-
ningssektorer (fig 4:39).

Som ocksd framgdr av dessa matningar var vindhastigheten, helt
naturligt, [lagre i de stadsbebyggda omrddena &n utanfor sta-
den. Matningarna antyder aven att vindklimatet vaxlar starkt
fran matpunkt till matpunkt. Vardenas stora spridning i de
enskilda punkterna tyder dessutom pad en inverkan av stora tem-
poréara, turbulensbetingade vindvariationer inom det skrovliga
stadslandskapet.

I grova drag stammer dock kurvknippena i figuren fér W- och
E-sektorerna overens, aven om vissa avvikelser forekommer.

Detta framgdr tydligare av fig 4:40. Oversta diagrammet i den-
na figur visar vindhastighetskurvor for de bada sektorerna
baserade pa medelvardena for de enskilda matningarna. |
nedersta diagrammet har dessa kurvor 'normerats™, sa tillvida
att de i stallet grundas pad kvoter av vindhastigheten i re-
spektive matpunkt och vindhastigheten utanfor bebyggelsen
'land™).

0.0 *-mmmm e lmmmmm fmmmmm e e e e B f=mmmm R [ 1 j [
R S 42 44 45 6 7 8 9 10 1 13 15 land 21 22 23 24 27 28 29

FIG 4:40. Vindhastigheter pad 2 m hojd (fran foregaende figur)
angivna i medeltal for E- och W-sektorerna och som genomsnitt-
liga kvoter for dessa sektorer (vindhastighet i stad / vind-
hastighet pa landsbygd).

=10
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Fortfarande uppvisar madtpunkterna i bebyggelsen [lagre varden
an punkterna i stadens utkanter eller utanfor staden. Salunda
ar den genomsnittliga kvoten for hela materialet (12 situatio-
ner) for city (punkterna S, 42, 44 och 45) 0,40, for ovriga
innerstaden (7, 8, 9, 10, 11, 27, 28 och 29) 0,47, fOor norra
och nordvastra stadsutkanterna (6, 30 och P) 0,65, for sodra
och sydostra stadsutkanterna (13, 15, 21, 22, 23, och 24) 0,60
och for den helt 6ppna landsbygden ("land™) 1,00.

Av intresse i diagrammen ar ocksd, att Stortorget inte synes
vara en tillrackligt stor Oppen yta for att ge vindokning i
diagrammen, trots att matningarna gjordes i fritt lage mitt
ute pa torget.

Man noterar ocksd, att vindhastigheten pd 25 m hdjd i statio-
nen vid Radhuset understeg vindhastigheten p4 2 m hdjd utanfor
staden. Skillnaderna var som vantat storst for E-sektorns vin-
dar.

Mera detaljerade utsagor om de enskilda matpunkternas vindfor-
hallanden med ledning av diagramman i figurerna 4:39 och 4:40
kan knappast goras, da datamaterialet ar alltfor litet harfor.

Luftstromningen 6ver en strav yta anges ofta grovt med ekva-
tionen

Y2) 12 “4:4

i vilken GZ) ar medelvindhastigheten p& hdjden z over mark-
ytan, uZi vindhastigheten pa& hojden och p en exponent som
madste bestammas empiriskt. Exponentens varde &ar beroende av
ytans stravhet, temperaturskiktningen i luften och héjden 6ver
markytan. Exponentens hdjdvariation antas vara liten utom i
samband med patagliga stabilitetsandringar med héjden, som kan
forekomma over staden, sarskilt pa natten eller i samband med
vaxlingar 1 bebyggelsens sammansadttning (se bl a Helliwell,
1970).

Davenport (1965) har foreslagit en liknande ekvation TFfor en
grovbestamning av vindhastigheten i stadsmiljo

u/u =(z/z)04 (4:5)
z G G

i vilken Gz ar medelvindhastigheten pa hoéjden 2z, u® gra-
dientvindens hastighet i gransskiktets overyta, som &r pa hoj-
den ZG' °Ch ° Sn exPonen* av liknande slag som i foregdende
ekvation. Davenport (1965) har illustrerat nagra genomsnittli-
ga varden for gransskiktshéjden och exponenten (fig 4:41).

Ett forsok gjordes att berdkna ett a-varde med utnyttjande av
de genomsnittliga vindhastighetsvardena for 2 m hojd pa Stor-
torget (fradn ovan beskrivna 12 matrundor) och for den intill-
liggande stationen vid Radhuset, 25 m hdjd. Berakningarna gav
harvid det ej orimliga a-vardet 0,35. Har bor dock framhallas,
att ovanstdende ekvationer egentligen ej &ar lampade att
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FIG 4:41. Genomsnittliga vindhastighetsprofiler dver ett upp-
byggt stadscentrum, ett forstadsomrdde och en plan, Oppen yta.
Genomsnittliga vindhastigheten u relateras for varje miljo
till hoéjden med utnyttjande av representativa indexvarden i
ekvationen 4:5. Siffrorna anger vindhastigheten pad respektive
héjd 1 % av gradientvindens hastighet i gransskiktets Overyta.
Efter Davenport (1965).

utnyttjas for matdata fran den turbulenta gatunivan, sarskilt
med tanke pa& att datamaterialet harifradn ar ganska litet.

Motsvarande berakningar utfordes for det stdorre datamaterial,
som presenterades i tabell 4:13 (dygnsvarden). Infor dessa
gjordes med ledning av den i fig 4:41 lamnade informationen
och uppgifter om landsbygdsstationen Valdemarsros omgivningar
en beddbmning av vardena fér z och a for denna station
(tabell 4:14).

TAB 4:14. Bedtmda varden for zG och a for Valdemarsro

Vindriktning 76 a

N 300 0,19
NE 270 0,16
E 270 0,16
SE 270 0,16
S 270 0,16
Sw 270 0,16
W 300 0,19
NW 300 0,19

Resultatet av berakningarna for stadens centrum (Radhuset-
Stortorget-omradet) presenteras i tabell 4:15.
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TAB 4:15. Véarden for zQ och for a for Malmdé centrum grun-
dade pa bedomningar (for Valdemarsro) och matningar (Valde-
marsro och stationen vid Radhuset). Siffror inom parentes an-
ger antalet observationer

Vindriktningssektor 7G a

NE - S 440 0,33 (576)
SSW - wsw 480 0,38 (373)
W - N 440 0,33 (673)
Totalt 449 0,34 (1622)

TAB 4:16. Vid bedomningarna anvanda varden pa a och

a 0,16 0,19 0,22 0,28 0,33 0,38
Zy (m) 270 300 330 390 440 480

Som framgar av tabellen erholls ocksad ur detta material rimli-
ga varden. Man noterar exempelvis att a-vardet for hela mate-
rialet ar praktiskt taget identiskt med det a-varde som for
samma miljo erholls fran de tolv matrundorna. Denna goda over-
ensstammelse kan dock till en del vara tillfallig. En liknan-
de, grov teknik utnyttjades for att berakna vindfoérhallandena
i de enskilda matpunkterna i staden och dess utkanter. Avsik-
ten var, att med Bulltofta-stationens mangariga vindstatistik
som utgangsmaterial f& en grov uppfattning om "blasigheten” i
staden. Vid dessa bedémningar utnyttjades de i tabellen 4:16
angivna vardena for aoch de dartill knutna z -véardena.

Davenport visade i bl a diagramform (fig 4:41), hur vardena
for a och zR wvarierar med miljon ('skrovligheten™). Vi har
for matpunkterna i Malmd efter Davenport grovt bedomt stads-
landskapets skrovlighet. Detta har gjorts fran punkterna ut i
vindens atta huvudriktningar 6ver en stracka av ca 0,75 km.
Foljande uppskattning har darvid gjorts:

G
Stadscentrum (punkter i bebyggt omrade)
Riktningar med hogre, tat stadsbebyggelse i saval
punktens omedelbara narhet som pa nagot avstand
fran denna 0,38 480
Ovriga riktningar 0,33 440

Ovriga delar av staden inklusive dess forortsomraden
(punkter i bebyggt omrade eller park)
Riktningar med hogre, ibland tét stadsbebyggelse
i saval punktens omedelbara narhet som pa
nadgot storre avstand fran denna 0,33 440
Riktningar med annan bebyggelse i punktens omedel-
bara narhet eller pa nagot storre avstand fran
denna. Riktningarna &ar héarvid relativt 6ppna och
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bebyggelsen ofta glest grupperad och/eller
l1ag, t ex villabebyggelse 0,28 390
Riktningar som ar oppna mot plant, Oppet landskap 0,22 330

Landsbygd (punkter utanfor bebyggt omrade)
Riktningar som har hogre stadsbebyggelse pa ej
alltfor stort avstand fran punkten 0,22 330
Riktningar som ar Oppna mot forhallandevis Oppet
landskap utan hégre stadsbebyggelse. Enstaka
smdhus, tradsamlingar etc kan finnas 0,19 300
Riktningar som &r Oppna mot plant 6ppet landskap 0,16 270

Berakningsgangen av vindforhadllandena i de enskilda matpunk-
terna var foljande. FoOrst beraknades gradientvindens hastighet
vid Bulltofta utifran uppmatt vindhastighet pa 10 m hojd och
antagna a - och z~-vdarden. Med hjalp av beraknad gradient-
vindhastighet och antagna varden fér a och z° enligt ovan
kunde darefter vindhastigheten f6r 10 m hojd i de enskilda
matpunkterna i staden beridknas. Vindriktningen p4d 10 m-nivan
antogs harvid alltid vara densamma som vid Bulltofta. Vindhas-
tighetsvardena utgér medelvarden for 10 minuter, detsamma gal-
ler for de uppskattade véardena.

Frekvenstabeller producerades for samtliga matpunkter (tabell
4:17 och 4:18). | dessa anges forekomsten av blasiga situatio-
ner (35 m/s) och lugna situationer (<1 m/s). Uppdelning har
gjorts for natt, dag, dygn samt for arstiderna vinter, Vvar,
host och totalt for dessa tre arstider.

Den anvanda tekniken far anses som hogst approximativ och
egentligen ger den som resultat mera en slags relativ karakte-
ristik av bebyggelsens struktur ur aerodynamisk skrovlighets-
synpunkt vid den i regionen existerande vindriktningsfordel-
ningen an korrekt vindhastighetsinformation. Av denna anled-
ning skall tabellerna kommenteras endast mycket kortfattat.

Som framgar av tabellerna ar frekvensen blasiga situationer
lagst och frekvensen lugna situationer hodgst i innerstadens
kompakta bebyggelse. Frekvensvariationen hos de blasiga situa-
tionerna &ar mycket storre &n denna variation hos de lugna
situationerna. Blasigheten &ar storre under dagen &n under nat-
ten och storre under vinter an under var och host. Den &ar
vidare for de flesta av matpunkterna nigot storre under hosten
an under varen. Frekvensen av svaga vindar ar stérre under
natten &n under dagen. Den ar vidare storst under vintern och
lagst under varen.

Gjorda och i det foregdende kommenterade vindmatningar i nagra
av matpunkterna ger vissa mdjligheter att jamfora tabellvarde-
na med verkligheten. 1 figur 4:42 jamfors salunda de genom-
snittliga vindhastighetskvoterna stad-landsbygd (2 m hdjd) med
procentuella antalet observationer under vinter, var och host
med vindhastigheten oOverstigande 5 m/s (ur tabell 4:17). Som
framgar av figuren ar overensstammelsen mellan kurvorna matt-
ligt god - dalig. Detta ar inte heller o6verraskande mot bak-
grund av beddémningsmetodens osékerhet. Hartill kommer att
vindkvoterna grundas pa matningar pad 2 m hojd i gatorna med
dar ocksa forekommande, mycket lokal vindpaverkan.
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27

28

29

30

31

32

33

34

TAB 4:17.

gande

5

81

Antalet observationer med vindhastigheten
o/00 av totala antalet observationer

m/s

spektive grupp

Vinter
dag

2405
1182
1155
2121
81,1
69,5
79,2
69,3
48,4
63,6
120,9
81,1
81,1
81,1
96,5

96,2

118,2
90,5
81,1

191,2
81,1

127,5
81,1
81,1
65,7
63,6
69,2
81,1
65,7
67,3
87,7

132,7

117,4

105,2

natt

227,3
110,1
106,0
197,2
76,1
63,0
73,5
64,0
42,2
59,6
111,7
76,1
76,1
76,1
91,3

87,9

106,6
84,7
76,1

175,2
76,1

116,8
76,1
76,1
61,6
59,6
65,9
76,1
61,0
63,4
81,1

121,8

106,6

95,9

dygn

233,9
114,1
110,7
204,6
78,6
66,2
76,4
66,7
45,3
61,6
116,3
78,6
78,6
78,6
93,9

92,0

112,4
87,6
78,6
1832
78,6
1222
78,6
78,6
63,6
61,6
67,6
78,6
63,3
65,4
84,4
1273
112,0

100,5

Vér
dag

194,0
102,2
101,4
175,2
76,2
65,8
75,2
65,4
48,7
62,0
110,4
76,2
76,2
76,2
85,1

91,5

107,0
86,2
76,2

163,2
76,2

119,2
76,2
76,2
64,1
62,0
67,1
76,2
64,1
66,0
84,9

114,2

105,3

96,5

natt

153,3
70,4
73,0

132,9
51,6
41,5
50,6
43,9
30,0
42,6
72,5
51,6
51,6
51,6
57,6

61,4

76,6
56,8
51,6

1213
51,6
78,4
51,6
51,6
42,9
42,6
45,3
51,6
42,5
44,3
57,4
82,9
77,0

71,9

dygn

173,6
86,3
87,2

154,0
63,9
53,6
62,9
54,6
39,4
52,3
91,5
63,9
63,9
63,9
71,3

76,5

91,8
715
63,9
1423
63,9
98,8
63,9
63,9
53,5
52,3
56,2
63,9
53,3
55,2
71,2
98,6
91,2

84,2

Host
dag

196,2
93,8
102,6
177,4
73,3
57,8
72,4
58,3
42,2
60,5
103,7
73,3
73,3
73,3
80,2

83,5

107,0
86,5
73,3

167,8
73,3

109,3
73,3
73,3
64,1
60,5
66,9
73,3
65,0
66,0
78,9

109,2

102,2

92,8

natt

162,9
72,9
80,3

140,2
59,0
46,3
58,5
48,1
36,0
49,8
80,4
59,0
59,0
59,0
63,3

65,3

86,7
69,7
59,0
132,9
59,0
82,5
-59,0
59,0
52,0
49,8
53,1
59,0
52,9
52,6
61,1
85,6
81,3

75,6

dygn

179,6
83,4
91,4

158,8
66,1
52,0
65,4
53,2
39,1
55,2
92,0
66,1
66,1
66,1
71,8

74,4

96,9
78,1
66,1
150,4
66,1
95,9
66,1
66,1
58,1
55,2
60,0
66,1
59,0
59,3
70,0
97,4
91,7

84,2

Totalt vinter,

dag

630,7
314,1
319,5
564,7
230,6
193,1
226,8
193,1
1393
186,1
335,1
230,6
230,6
230,6
2618

2713

332,2
263,2
230,6
522,2
230,6
356,0
230,6
230,6
194,0
186,1
203,2
230,6
194,9
199,4
2515
356,1
324,9

294,5

oversti-
inom re-

natt

543,6
253,3
259,3
470,3
186,6
150,8
182,6
156,0
108,3
152,0
264,6
186,6
186,6
186,6
212,1

2145

269,9
211,2
186,6
429,4
186,6
277,7
186.6
186,6
156,5
152,0
164,3
186,6
156,3
160,3
199,7
290,4
264,9

243,33

var och host
dygn

587,1
283,7
289,4
5175
208,6
171,9
204,7
174,5
123,8
169,1
299,8
208,6
208,6
208,6
237,0

242,9

301,0
237,2
208,6
475,8
208,6
316,8
208,6
208,6
175,2
169,1
183,8
208,6
175,6
179,8
225,6
323,2
294,9

268,9



Mat

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

72

73

74

75

76

7

78

79

80

81

Vinter

dag

61,1
52,1
60,2
711
65,7
55,0
23,7
24,6

229

10,9
29,0

35,9

53,9
242,0

242,0

242,0
236,4
212,6
197,9

198,4

53,8
67,4
65,9
48,4
2121
2121
89,6
81,1
81,1
81,1
2201
106,2
81,1
81,1
71,2
81,1
69,5
65,8
81,1
73,7
60,2
71,1
81,1

240,5

natt

57,1
46,0
54,3
67,8

61,0

23,3
24,0
18,1
37,8
10,7
27,0
31,7
37,5
48,9
229,6

229,6

229,6
2249
198,3
183,0
181,8
62,5
47,9
61,5

58,7

207,4

102,1

227,3

dygn

235,8

235,8

235,8
230,7
205,5
190,4
190,1
66,4
50,8
64,5
62,3
45,3
204,6
204,6

86,6

213,8
104,2

78,6

68,6
78,6
66,2

62,5

70,7
57,2
69,5
78,6

2339

Var
dag

48,-7

60,3

59,5
68,1

64,1

25,9
23,3

20,4

12,0
33,0

38,7

53,4
196,6

196,6

196,6
1933
181,0
168,9
168,6
67,6
54,0
64,4
62,9
48,7
175,2

175,2

194,0

natt

30,0
38,8
31,7
37,8
45,9
42,5
32,8
17,5
15,2
11,8
27,3
6,6
19,3
23,6
25,7
34,7
155,2

155,2

155,2
150,1
138,1
128,6

128,3

132,9

132,9

136,0 "

61,9
51,6
51,6
44,5

51,6

153,3

dygn

39,4

49,6

48,6
57,0
53,3
42,7
21,7
19,3
16,1
34,8

9,3
26,1
31,1

34,4

175,9

1759

1759
171,7
159,6
148,7

148,5

154,0
154,0
72,1
63,9
63,9
63,9
157,5

75,8

173,6

Host
dag

42,2
58,4
47,8
57,2
68,7
65,0
44,2
30,2
26,4
14,2
39,7
11,0
25,6
27,3
40,6
50,1
198,8

198,8

198,8
196,2
186,5
175,1
173,2

61,7

45,6

55,0
42,2
177,4
177,4
78,2
73,3

73,3

180,1

85,2

73,3
60,1
73,3

57,8

73,3

65,0

68,7
73,3

196,2

natt

24,2
25,0
35,2
42,0
163,9

163,9

163,9
162,3
153,7
140,9

141,6

45,1
36,0
140,2

140,2

144.4

162,9

dygn

181,4

181,4

181,4
179,3
170,1
158,0
157,4

56,5

425

50,1
39,1
158,8
158,8
70,4
66,1
66,1
66,1

162,3

66,1
66,1
54,8
66,1
52,0
47,9
66,1

59,7

61,6
66,1

179,6

Totala antalet observationer

inom respektive grupp

Totalt vinter,

dag

139,3
179,9
152,6
176,9
207,9
194,9
151,7

79,7

743

57,6
123,5

34,0

87,6
101,8
125,1
157,3
637,4

637,4

637,4
626,0
580,1
541,8
540,2
199,5
153,4
189,3
183,8
139,3
564,7
564,7
253,7
230,6
230,6
230,6
579,1
281,2
230,6
230,6
197,8
230,6
193,1
179,8
230,6
208,8
176,9
207,9
230,6

630,7

7888
1000

natt

108,3
141,8
116,5
139,0
168,3
156,3
117,7
67,2
62,4
42,9
97,8

27,4

80,3
98,5
125,6
548,8

548,8

548,8
537,3
490,0
452,4
451,8
157,3
1213
151,9
142,9
108,3
470,3
470,3
203,4
186,6
186,6
186,6
487,9
229,9
186,6
186,6
195,9
186,6
150,8
142,5
186,6
170,4
139,0
168,3
186.,6

543,6

7887
1000

var och host
dygn

123,8
160,8
134,6
157,9
188,1
175,6
134,7
73,5
68,3
50,2
110,6
30,7
79,0
91,0
111,8
141,5
593,1

593,1

593,1
581,7
535,1
497,1
496,0
178,4
137,4
170,6
163,4
123,8
517,5
517,5
228,5
208,6
208,6
208,6
533,5
255,5
208,6
208,6
178,8
208,6
171,9
161,1
208,6
189,6
157,9
188,1
208,6

587,1

15775

1000 °/oo



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

TAB 4:18. Antalet observationer med vindhastigheten

gande

1

m/s

spektive grupp

Vinter

dag

34,2
35,8
37,0
34,2
37,5
37,8
38,8
37,5
39,7
38,8
34,6
37,5
37,5
37,5
36,9
36,4
37,1
36,4
37,5
34,2
37,5
34,6
37,5
37,5
38,2
38,8
37,5
37,5
39,4
38,8
37,5
36,3
36,9

36,9

natt

44,8
49,4
45,0

49,4

50,2
51,0
49,4

49,4

51,0
49,4
46,7

48,7

dygn

39,5

42,9
39,5
43,5
43,7
44,9

43,5

44,9
39,8

43,5

43,5
42,2

42,2

42,4
435
39,5
435

39,8

43,5

43,5

44,9
435
415

42,8

83

o/00 av totala antalet observationer

Var

dag

11,5
11,4
10,9

11,4

natt

22,9
23,8
25,0
22,9
26,1
26,6
26,4
26,1
28,1
26,4
23,2
26,1
26,1
26,1
25,4
24,6
25,9
25,5
26,1
22,9
26,1
23,2
26,1
26,1
27,4
26,4
26,1
26,1
27,6
26,4
26,1
25,0
25,7

25,7

dygn

18,6
18*3
18,8
16,7

18,8

18,8
18,8
19,5
19,0
18,8
18,8
19,7
19,0

18,8

Host
dag

21,9
22,6
24,1
21,9
24,1
24,1
24,1
24,1
24,3
24,1
22,3
24,1
24,1
24,1
23,5
23,2
23,7
23,8
24,1
21,9
24,1
22,3
24,1
24,1
24,3
24,1
24,1
24,1
24,3
24,1
24,1
22,6
23,2

23,2

natt

41,6

41,6

dygn

29,1
30,7
32,5
29,1
32,8
33,3
33,1
32,8
33,7
33,1
29,8
32,8
32,8
32,8
32,2
31,4
32,1
31,9
32,8
29,1
32,8
29,8
32,8
32,8
33,0
33,1
32,8
32,8
33,3
33,1
32,8
31,1
31,7

31,7

Totalt vinter,

dag

66,6
69,1
72,4
66,6
73,0
73,5

74,4

76,1
74,4

67,4

73,0

73,0

74,4
73,0
69,7
71,5

715

inom

natt

104,0
108,8
114,7
104,0
117,2
118,8
119,4
117,2
123,2
119,4
105,5
117,2
117,2
117,2
113,7
112,2
115,6
113,9
117,2
104,0
117,2
105,5
117,2
117,2
119,3
119.4
117,2
117,2
121,6
119,4
117,2
111,2
114,6

114,6

understi-

re-

var och host
dygn

85,3
88,9
93,6
85,3
95,1
96,2
96,9
95,1
99,7
96,9
86,5
95,1
95,1
95,1
92,5
91,5
93,9
92,6
95,1
85,3
95,1
86,5
95,1
95,1
96,7
96,9
95,1
95,1
98,6
96,9
95,1
90,5
93,1

93,1



35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

7

78

79

80

Vinter

dag

39,7
38,8
39,7
39,7
37,5
39,4
39,7
64,8
61,5
53,6
46,3

66,8

39,4
28,9
28,9
28,9
28,9

28,9

28,9 ;

33,1
39,7
38,4
38,8
38,4
39,7
34,2
34,2
36,9
37,5
375
37,5
34,2
36,9
37,5
37,5
37,5
37,5
37,8
37,8
37,5
38,8
39,7
37,5

375
34,2

natt

75,1
71,6
65,4
57,4
78,2
65,9
62,1
55,8
51,7
37,8
37,8
37,8
37,8
37,8
37,8
43,5

52,0

49,4
44,8

dygn

60,4
55,6
50,6
45,6
33,3
333
33,3
33,3
333
33,3

38,3

39,5
42,8
43,5
43,5
43,5
39,5
42,2

43,5

43,5
43,5
43,7

43,7

44,9

45,8

43,5
39,5

Var
dag

12,0

12,0

12,0

11,8
12,0
21,6
20,8

20,4

25,0

10,4
10,4
11,4
11,4
11,4
11,4
10,4
10,9

11,4

11,4
10,4

natt

28,1
26,4
28,1
28,1
26,1
27,6
28,1
44,4
42,1
42,2
32,3
49,1
39,8
36,9
31,1
27,6
20,7
20,7
20,7
20,7
20,7
20,7
22,4
28,1
27,9
26,4
27,9
28,1
22,9
22,9
257
26,1
26,1
26,1

22,9

26,1
26,1
26,1
26,1
26,6
26,6
26,1
26,4
28,1
26,1

26,1

22,9.

dygn

20,1
19,0

20,1

20,1
18,8
19,7
20,1

33,0

31,4 ,

313
23,8
37,0
29,3
26,8

22,6

14,9
14,9
*14,9

16,2
20,1
19,9
19,0
19,9

20,1

16,7
16,7

»
18,6
18,8
18,8

/ >88
' 16,7

18,8
16,7

Host
dag

24,3
24,1
24,3
24,3
24,1
24,3
24,3
37,1
L (08
355
36,1
27,5
413
34,6
325
26,5
24,3
18,3
18,3
18,3
18,3
18,3
18,3
20,8
24,3
<>
24,3
24,1
24,3
24,3
21,9
21,9
-,23,2
¢ 24,1
24,1
24,1
21,9
235
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,3
24,1

24,1
21,9

natt

43,1
42,1
43,1
43,1
41,6

42,2

58,3

46,0
42,2
32,8
32,8
32,8
32,8
32,8
32,8

35,9

40,2
41,6
41,6
41,6
36,3

41.0

41,6
36,3

dygn

33,7
33,1
33,7
33,7
32,8
333
33,7
49,2
46,7
46,7
37,3
53,2
46.5
43,9
36,3
33,3
25,5
25,5
25,5
25,5
25,5
25,5
28,3
33,7
33,5
33,1
33,5
33,7
29,1
29,1

31,7

33,7
32,8

32,8
29,1

Totala antalet observationer

inom respektive grupp

Totalt vinter,

dag

1235
1178
110,2
89,0,.
1331
108,3
98,3
86,1
75,6

56,3

66,6
66,6
715
73,0
73,0
73,0

66,6

73,0
66,6

7888
1000

natt

1232
119,4
1232
1232
117,2
121,6
123,2
180,7
1717
164,8
136,9
1925
164,1
154,4
132,9
121,6
91,3
91,3
91,3
91,3
91,3
91,3
101,8
123,2
121,0
119,4
121,0
123,2
104,0
104,0
114,6
117,2
1172
117,2
104,0
1137
117,2
117,2
117,2
117,2
118,8
118,8
117,2
119,4
123,2
117,2

117,2
104,0

7887
1000

var och host

dygn

99,7
96,9
99,7
99,7
95,1
98,6
99,7
152,1
1447
1375
113,0 ¢
162,8
136,2
126,3
109,5
98,6
73,8
73,8
73,8
73,8

73,8

73,8"
82,9
99,7
97,8
96,9
97,8
99,7
85,3
85,3
93,1

95,1

95,1

85,3

95,1
95,1
95,1
95,1
96,2
96,2
95,1
96,9
99,7
95,1

95,1
85,3

15775
1000 °/oo



85

n/o o

600

FI1G 4:42. Vindhastighetskvoten stad/landsbygd (heldragen Kkur-
va) och antalet observationer under vinter, var och hést med
vindhastigheten Overstigande 5 m/s i o/oo av totala antalet
observationer gjorda under dessa arstider (streckad kurva).

En illustration till de stora regionala vindhastighetsskillna-
der som kan forekomma i ett stadslandskap, aven 6ver mycket
korta avstand, ger fig 4:43. Figuren visar vindfaltet 6ver en
av gardarna i Sorback, ett bostadsomrade i sydligaste Malmo
(Glaumann et al., 1982). Figuren illustrerar ocksa svarighe-
terna att finna representativa matpunkter vid vindmatningar i
urban miljo.

10 15 20 15 10

FIG 4:43. Del av tiden {%) under Aaret som vindhastigheten
5 m/s Overskrids pad vastra garden i Sorback. Efter Glaumann et
al. (1982).
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I tabell 4:4 (avsnitt 4.3.1) fortecknades matpunkternas termi-
ska reduktionstal for lugna situationer och situationer med
vind. Ett slags indirekt vindinformation kan erhdllas ur
tabellen, i det att matpunkter i staden, vilkas reduktionstal
kraftigt minskas vid vind, bdr vara sarskilt vindutsatta. Inte
sarskilt oOverraskande finner man ocksd, att matpunkterna i
bebyggelsens utkanter uppvisar saddan minskning av reduktions-
talen vid vind.

| detta avsnitt skall slutligen ocksd kortfattat beréras en
observation av omlandsbris (Goransson och Persson, 1983). Nat-
ten mellan 12 och 13 jan 1982 avsattes s k dimfrost p& vegeta-
tion och andra foremdl i Malmo-omradet. Dimfrost ar en isav-
sattning som bildas pa en kall yta, t ex en kvist, som genom
vinden traffas av dimdroppar. Avsattningen sker uteslutande pa
foremadlets lovartsida, vilket mojliggor, att dimfrosten kan
anvandas som vindriktningsindikator. Genom inmatning av dim-
frost p4 fritt placerade trad i Malmb-omraddet kunde Goransson
och Persson visa, att den frostavsattande vinden i Malmos
ytteromraden under den aktuella natten blast in mot staden
fran flera riktningar (fig 4:44). Den allmanna vinden var
under natten i fraga svag och fran WSW. De gjorda observatio-
nerna far anses klart indikera forekomst av omlandsbris i Mal-
mo.

Dessvéarre gjordes inga temperaturmatfarder i Malmé under den
aktuella natten. Minimumtemperaturerna mattes dock vid Radhu-
set och 1 Valdemarsro utanfér staden. | stadscentrum var denna
temperatur for natten 12-13 jan 1982 -9,1°C och utanfor sta-
den -10,3°C. Det kan synas egendomligt med en s& liten urban
overtemperatur vid en omlandsbrissituation. Foérklaringen kan
mojligen vara, att omlandsbrisen kommit i gadng under férnatten
i dimfri Iuft, d& den urbana o6vertemperaturen kan ha varit
betydande. Omlandsbrisen kan sedan ha fortgadtt under en tid

FIG 4:44. Genom dimfrostavsattningar indikerade vindriktningar
(pilarna) i Malmd efter natten 12-13 jan 1982. Rastrerad yta
markerar bebyggda omraden. Efter Goransson & Persson (1983).
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sedan dimman bildats, varvid “lovartavsattningarna® uppkom,
men sedan avtagit och kanske upphdrt dad stadens dévertempera-
tur, pa grund av dimman, reducerats. De under natten allt
mindre temperaturskillnaderna mellan luften och kvistar och
andra objekt kan da ocksd ha bidragit till att minska dimfros-
tavsattningen. Frampd morgonen naddes sedan dygnets lagsta
temperatur i bade staden och pa landet med den Tforhallandevis
ringa inbodrdes skillnaden av 1,2 C°.
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5 URBANKL IMAT OCH ENERGIFORBRUKNING
5.1 Energiforbrukning och klimat

I likhet med alla andra kroppar befinner sig en byggnad i
energiutbyte med sin omgivning. Den mangd energi som tillfors
byggnaden ar alltid lika stor som den mangd som avges fran
byggnaden adderad till nettofoérandringen av varmeinnehallet i
byggnadsmaterialet och den inneslutna luften, inredningen etc.
Energiflédena som deltar i denna véarmebalans (fig 5:1) repre-
senteras av:

1. stralningsbalansen for byggnadens utsida, dwvs skillnaden
mellan mottagen och avgiven stralning vid denna -

Inkomsterna av solstralning hos en byggnad varierar kraf-
tigt med tiden pa dygnet och aret, breddgraden, byggnadens
geometri, orientering och lage i forhallande till skymmande
objekt, t ex intilliggande bebyggelse, med byggnadsmateria-
lets reflexionsegenskaper, fonsternas antal, storlek och
placering m m. Under natten, d& byggnaden som regel &ar var-
mare &n omgivningen och solstralningen &ar obefintlig, ar
byggnadens stralningsbalans vanligen negativ, dwvs avgiven
varmestralning fran byggnaden oOverstiger tillford varme-
stralning fran omgivningen och atmosfaren. Det senare var-
meflodet paverkas av molnighet och forekomsten av skarmande
objekt i omgivningen. Under soliga dagar kan stralningsba-
lansen ofta vara positiv.

2. den varme som tillfoérs inom byggnaden framst genom dess
varmesystem, men &ven genom matlagning, belysning, hus-
hallsmaskiner etc, och genom de boendes &mnesomsattning -

Den totala mangd energi som maste tillfdoras inom byggnaden
for att en komfortabel inomhusmiljoé skall uppratthallas
under en eldningssdsong ar starkt beroende av vind och ute-
temperatur.

3. den varme som byggnaden direkt avger till den omgivande
luften eller mottar fran denna och vilken 6verfors genom
luftens oordnade rorelse, turbulens -

Detta varmeflode ar i vart klimat vanligen riktat fran
byggnaden, eftersom dennas totala yta i genomsnitt ar var-
mare an den omgivande luften. Flodet Okar med vindhastighe-
ten och med skillnaden mellan husets och den omgivande luf-
tens temperatur. Varmeavgivandet genom oavsiktlig ventila-
tion, genom otatheter i byggnadens ytterhdlje ar speciellt
besvarande i vart kyliga klimat. Det accentueras vid byig
vind, da& hogfrekventa och kraftiga ventilationsdrivande
tryckskillnader kan uppsta.

4. den varme som byggnaden avger till den omgivande luften i
samband med att vatten p& byggnaden avdunstar eller byggna-
den mottar fran den omgivande luften i samband med att vat-
tendnga kondenserar eller sublimerar pa& byggnaden och vil-
ket overfors genom luftens turbulens -

varmeforlusterna i samband med avdunstning av vatten pa
byggnaden ar som regel avsevart mindre an de direkta varme-
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forlusterna till luften, men kan tillfalligtvis ha betydel-
se sdsom i samband med regn.

5. den varme som byggnaden avger till eller mottar fran omgi-
vande luft, underliggande mark etc genom lednings- och dif-
fusionstransport i dessa medier -

Dessa fldden &r dock vanligen av mindre betydelse jamfort
med t ex den turbulents transporten av varme.

Varmetransporten i byggnadens ytterhdlje (vaggar, fonster, tak
och golv) till eller fran dess utsida sker genom ledning och
andra processer, s k transmission, och genom avsiktlig eller
oavsiktlig ventilation genom flaktsystem, skorstenar, fonster,
dorrar och andra oppningar och otatheter i holjet.

Exempel pa den stora betydelse temperatur och vind har for
byggnadens véarmeekonomi ger ~foljande berakningsresultat for
ett smdhus i Sk&ne med 400 m volym (Mattsson & Akerman,

1980). Husets varmefdorlust genom transmission utgjorde

0,45 W/°C m . Detta gav for eldningssdsongen en transmis-
sionsforlust av 16,2 Mwh. For ett huslage som innebar 1 C°
lagre temperatur (kallare lokalklimat) okade energiforlusterna
genom transmission till 17,2 MWh per eldningssasong. Ventila-
tionsforlusterna for samma hus berédknades till 6,1 Mwh per
eldningssadsong vid normuppfylld luftomsattning. Ett kallare
lage medfor dels att kallare luft sugs in i byggnaden, dels
att den totala ventilationen oOkar pa grund av s k termik
(tryckskillnader till foljd av temperaturdifferenserna mellan

j Forandr. av
i varmeinnehal

FIG 5:1. Schematisk framstéallning av en byggnads energiutbyte
med sin omgivning under en klar, blasig vinternatt. Flodena
(pilar) ar numrerade som i texten.
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ute och inne). En temperatursénkning av 1 C" vid vindhastig-
heten 2 m/s medforde salunda, att de uppskattade ventilations-
forlusterna under eldningssédsongen Okade till 6,7 MWh. Om
vindhastigheten i stallet var 4 m/s, gav berakningarna for det
aktuella huset i Skane en ventilationsforlust under eldnings-
sasongen av 8,1 Mwh.

Under senare ar har man lart sig att pd ett mera realistiskt
satt berakna ventilationsforlusterna hos en byggnad. P 0
Nylund (1979) har utarbetat en modell harféor, som gar ut pa
att analysera ett lackande system som exponeras for ett kraft-
system och att uppstédlla en flodesbalans, dar luftfldoden in =
luftfléden ut. Det lackande systemet ar byggnadshéljets (ota-
ta) ytor och genombrytande ventilationskanaler. Kraftsystemet
ar vindkrafter, termik och flaktkrafter. Modellen behandlas
ingdende i Nylund (1979) och beskrivs kortfattat ocksa i
Mattsson & Akerman (1980).

Forbrukningen av energi for uppvarmning av bebyggelse paverkas
som ovan framgdtt av vind- och temperaturforhdllandena. Under
eldningssasongen kan energiforbrukningen darfor antas variera
med vindens anblasningsriktning. Klimatstatistiska uppgifter
kan darfor utnyttjas for urskiljande av sarskilt ‘“energikra-
vande" vindriktningar, till vilka hansyn bor tas i planerings-
sammanhang. Vindriktningsegenskaper som harvid far anses vara
av betydelse &ar vindhastighet, lufttemperatur och vindrikt-
ningsfrekvens samt 4aven turbulensintensitet. Ett satt att
illustrera vindriktningens energikrav presenteras i tabell
5:1. Tabellen visar ventilationsforlusterna for nidgra manader
under eldningssasongen hos ett hypotetiskt smadhus med volymen
400 m (fr ovan), fritt belaget pa Bulltofta-faltet och
utsatt for dar forekommande vindar 10 m 6ver marken. Redovisa-
de absolutvarden &ar sannolikt orealistiskt héga pa grund av
att vindhastigheten avser 10 m héjd o©ver markytan i ett
extremt fritt lage. Detta spelar dock en mindre roll i detta
sammanhang. Tabellvardena avser endast att illustrera vind-
riktningarnas relativa betydelse ur energiforbrukningssyn-
punkt

TAB 5:1. Ventilationsforluster, kWh, for ett smdhus pa Bull-
tofta-faltet. Resultat av ett rdkneexempel som vill illustrera
vindriktningarnas relativa betydelse ur energifdrbrukningssyn-
punkt

Jan Mars Nov Summa
N 161 135 90 386
NE 233 146 108 487
E 236 349 209 794
SE 210 214 158 582
S 172 99 124 395
sSw 253 151 150 554
w 243 191 144 578
NW 107 175 61 343

Summa 1615 1460 1044
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Som framgar av tabellen ar den ostliga riktningen mycket ener-
gikravande. Detta beror pad att vindar fran denna riktning
under vintern eller varvintern har relativt hog frekvens och
ar forhallandevis starka och kalla. Aven riktningarna sydost
och vast &ar ogynnsamma ur energiforbrukningssynpunkt. De minst
energikravande vindriktningarna &ar nordvast, nord och syd.
Ringa frekvens, i vissa fall kombinerad med liten styrka eller
hoég temperatur, forklarar dessa riktningars relativt smd ener-
gikrav.

Som visats i denna rapport forekommer i Malmé lokalklimatiska
temperatur- och vindhastighetsskillnader som ar av en sadan
storlek, att de kan ha betydelse ur energifdrbrukningssyn-
punkt. For att berdkna t ex den arliga varmeforlusten inom
olika delar av Malmoé fordras dock en metodik, som beaktar de
lokala, samhérande variationerna hos vind, temperatur och sol-
instralning under alla forekommande vadersituationer, integre-
rat over flera ar. En s&dan metodik, den s k ENLOSS-modellen,
har tagits fram vid SMHI av Roger Taesler. Modellen anvands
for kvantitativa berakningar av lokalklimatiskt betingade
variationer av byggnaders energiforluster genom transmission
och infiltration. Som indata till modellen kan anvandas
antingen lokalt korrigerade tidsserier av timvisa observatio-
ner under 25-30 ar eller darpa baserad klimatstatistik. Det ar
mojligt att med modellen p& ett statistiskt representativt
satt analysera och vardera det klimatberoende energibehovet
for olika lokala lagen, omradesplaner eller byggnadsformer och
-orienteringar (Taesler, 1985). Modellen ar dock a&nnu inte
avpassad for lokalt differentierade berakningar, beaktande
bebyggelsestrukturens inverkan pa uteluftens varmeinnehall.

Bjorn Holmer vid BERGAB har ocksa utvecklat en metodik for
bestamning av lokalklimatets paverkan pa energiforbrukningen.
Han har salunda for Goteborg berdknat ett s k energiindex, ett
tal som anger behovet av energi for uppvarmning av en byggnad
i olika lagen i staden. For berakning av detta index utgick
han fran klimatstatistik for Save flygplats under perioden
1976-81. Berakningarna av energidtgangen kravde, att man
inhamtade samtidiga véarden for temperatur, molnighet, vind-
riktning och vindhastighet. Dessa varden for Save fdrdes sedan
over till beréakningspunkten genom antagande av hur olika
lokalklimatologiska egenskaper paverkade vind och temperatur
(Holmer & Linderstad, 1985).

Aven om modeller, med vilka lokalklimatiskt betingade energi-
forbrukningsvariationer kan berdknas, salunda existerar, har
vi ej bedomt det som meningsfullt att sbka utnyttja dessa for
bestamning av den bebyggelsestrukturbetingade energiforbruk-
ningsvariationen inom Malmd-regionen. Vi har visserligen i
denna rapport kunnat yttra oss om bebyggelsestrukturens inver-
kan pa klimatet, framst temperaturen i luften och i gatupla-
net, vilket ocksd var rapportens huvudsyfte, men anser oss
fortfarande sakna tillracklig kunskap om den strukturpaverkade
klimatiska detaljstatistik, som Tar anses nddvandig for att
med modellers hjalp bestamma energiforbrukningen inom olika
stadsstrukturer
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5.2 Energiforbrukning och bebyggelsetédthet

Ett forsok att beddma bebyggelsetathetens inverkan pd energi-
forbrukningen erbjoéds genom de energisparbesiktningar i fler-
bostadshus som Malmé Kommuns Fastighetskontor bedriver i sta-
den sedan 1978. Det datamaterial som fortldpande inhamtats vid
dessa besiktningar har i olika omgangar statistiskt bearbe-
tats. Den speciella bearbetning som gjordes i det har aktuella
syftet avsdg ett mindre datamaterial roérande energiforbruk-
ningen m m kompletterat med uppgifter om byggnadernas totala
omslutningsarea och bebyggelsens tathet och léage.

Ett sarskilt index for bebyggelsetathet, som asattes enskilda
byggnader, beraknades pa foljande satt. For varje fasad av en
byggnad med héjden H (m) berédknades den delyta av fasaden
som ar motbyggd eller eljest har ett 'skdrmande" objekt i nar-
heten. Motbyggnationen kan ocksa vara en del av byggnaden i
frdga sasom vid viss typ av vinklad gardsbebyggelse. Delytan
ar harvid den motbyggda huskroppens eller objektets projektion
vinkelratt in mot fasaden. FOor att anses som motbyggd eller
"skarmande™ skall huskroppens eller objektets i ovrigt
avstand, D (m), till den studerade byggnaden understiga fyra
ganger den (det) forras héjd, H(m) (Ffig 5:2 - 5:4).

Sedan den motbyggda eller ‘*skarmande™ delytan av en fasad
berédknats,, bildades en kvot, a, genom att degna. yta dividen-
des med hela byggnadens omslutningsyta, A (m ). Omslutnings-
ytan &ar harvid samtliga fasaders vertikala projektionsytor
ocksd innefattande med andra huskroppar ‘''gemensamma’ ytor
(sammanbyggda hus), och takets horisontella projektionsyta.
For varje motbyggd eller "skarmad" fasad beréknades

n=a: ------=ees (5:1)

N=n +n .n (5:2)

Summan N anger grovt tathetssituationen for en byggnad (‘'tat-
hetsindex™) och &r alltsd en karakteristik av denna avseende
dess lage i forhdllande till narliggande bebyggelse m m (av-
skarmning, bebyggelsetathet). Den kan harvid formodas ocksa
avspegla byggnadens stralningsutbyte med narliggande objekt.
Vid kraftigt stralningsutbyte (tiat bebyggelsestruktur) bor
energiforbrukningen for uppvarmning vid i Ovrigt likartade
forhallanden rimligtvis vara mindre &an vid ringa utbyte. En
hog bebyggelsetiathet kan mojligen ocksd reducera energifor-
brukningen genom den minskade vindutsattheten.

For 201 slumpvis valda, men geografiskt val fordelade fastig-
heter i Malmd beraknades vardet av tathetsindexet N. Fastighe-
terna grupperades i tva klasser med hansyn till liget i sta-
den. Klass 1 omfattade inre delarna av staden, klass 2 o6vriga
stadsomraden inklusive ytteromradena. Infér den statistiska
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FIG 5:2. FOr att bestamma den vanstra byggnadens 'tathets-
situation” behoévs uppgifter om dess héjd, motbyggda huskrop-
pars hojd och avstadnd till dessa. Det senare beraknas vinkel-
ratt ut fran den vanstra byggnadens fasad. For fasadytor som

ar sammanbyggda med andra huskroppar ges D vardet 1. 1 det
fall en motbyggd huskropp har varierande h6éjd (Figuren),
anvands det varde pa som ger storst n-varde.

FIG 5:3. Motbyggda delytor av byggnadsfasader. For icke paral-
lella byggnader gors berakningarna for ett storsta och minsta
D-varde, varefter ett genomsnittligt n-varde bestams.

analysen uteslots ur materialet eg fastighet med extremt stor
energiforbrukning (6ver 600 kWh/m ar).

Den statistiska analysen avsag alltsd sambandet mellan energi-
forbrukningen i fastigheterna och bebyggelsens tathet och
gjordes med multipel regression med dummyvariabler. De variab-
ler som utnyttjades jamte tathet (index for bebyggelsetathet)
och lage (de tva klasserna enligt ovan) hade med nagra undan-
tag ocksd omfattats av tidigare analyser. FOr att resultatet
skulle bli statistiskt robust (okansligt) mot eventuell paver-
kan fran fastigheter med sarskilt stor energiforbrukning,
gjordes regressionsberakningarna dels med samtliga 200 fastig-
heter, dels med 185 fastigheter, varvid de undantagits vilkas
energiforbrukning starkt avvek fran regressionssambandet eller
vilkas forklarande variabler var sadana att de paverkade det
skattade sambandet starkt. I bada analyserna erholls dock
likartade resultat.

Resultatet av berakningarna avseende i detta sammanhang in-
tressanta variabler ar foljande. En 6kning av tathetsindex med
en enhet inom indexintervallet 0-9 motsvarade i genomsnitt eg
minskning av energiforbrukningen med mellan 2 och 8 kWh/m

ar (medelforbrukningen for de undersdkta 200 fastigheterna var
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Nd= 20 Nd= 40
Situation
0,20 0,10
0,06 0,03
0,80 0,40
1,80 0,90
0,14 0,07
0,40 0,20
0,80 0,40
3,20 1,60
8,40 8,20

FIG 5:4. Nagra exempel pd berakningar av tathetsindex. Berak-
ningarna galler skrafferad huskropp. Huskroppsmodulerna i
figuren ar 20 x 20 x 20 m. Berakningarna har gjorts for tva
husavstand, 20 m och 40 m.
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220 MMVraZ ar). Om man utnyttjar tumregeln att en hdjning av
uteluftens temperatur med en grad motsvarar en minskning av
energiforbrukningen for uppvarmning med 5%, motsvarar en
okning av t&thetsindex med en enhet en hdjning av uteluftens
temperatur med omkring en halv grad (eldningssédsongen). Data-
materialet var dock otillréackligt for utsagor om signifikans.
Vid analysen erhdlls inget samband mellan laget i staden
(klasserna 1 och 2 ovan) och energifodrbrukningen.

Ovan summerade analys av sambandet mellan energifdrbrukningen
i fastigheter och bebyggelsens utformning och tathet har haft
karaktar av forstudie. Nar Malmé kommun och andra kommuner
insamlat ytterligare energisparbesiktningsdata, kan det finnas
skal att fordjupa analysen enligt ovan och att di ocksad rela-
tera resultatet till urbanklimatologiskt grundade energibe-
stamningar.

5.3 Diskussion

Som hittills framgdtt, saknas annu forutsattningar att nog-
grant bestamma bebyggelsestrukturens inverkan pa energifor-
brukningen i Malmdé. En grov uppskattning ger dock vid handen,
att den urbana varmeteffekten kombinerad med vindhastighetsre-
duktionen i sarskilt den hbéga, tata innerstadsbebyggelsen ar
tillrackligt kraftig for att energiforbrukningen for uppvarm-
ning dar skall vara patagligt mindre 4n i stadens utkanter.
Denna energiminskning kan dock endast bestammas genom fortsat-
ta studier, vid vilka vidareutvecklade modeller for berakning
av energiutbyte och/eller data fran fortsatta energisparbe-
siktningar utnyttjas.
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6 URBANKLIMAT OCH STADSSTRUKTUR - DISKUSSION OCH SLUT-
SATSER

De matningar och observationer som utforts inom ramen for pro-
jektet liksom andra undersodkningar har klart visat, att sta-
dens klimat till sin regionala detaljutformning 4&ar avhangigt
stadsstrukturen. De olika regionerna i staden avseende markan-
vandning genererar salunda sina speciella temperaturklimat,
sarskilt utpraglade vid klart och lugnt vader pa kvallen och
natten. Lufttemperaturen i dessa miljoer och vid dylika ut-
stralningsforhallanden synes darjamte paverkad av var i staden
miljoerna ar bel&dgna, med en fran stadskarnan avtagande tempe-
ratur.

I motsats till forhadllandena i luften ar gatornas temperatur-
monster starkt paverkat av narmiljon med stora termiska skill-
nader Over korta avstand. L&aget i staden synes har spela en
mindre roll. Den wurbana “ytvarme6® som kan urskiljas bl a
med hjalp av varmebilder torde sadlunda vara framst en effekt
av bebyggelsens téathetsmonster (avskarmningseffekten). Den
genomsnittliga bebyggelsetédtheten vaxlar visserligen mellan
olika markanvandningsregioner, som darmed far sina karakteris-
tiska "yttemperaturnivaer”, men avtar vanligen generellt med
centrumavstandet

Om vi tillampar ovanstdende resonemang pa en Oppen, mattligt
stor yta i staden, t ex en storre rivningstomt (“bombhal™),
skulle dess yttemperatur vid lugnt, klart vader pa& natten kun-
na bli forhdllandevis 1ag (vi bortser har fran husnara, 'skar-
made" delar av ytan) och dessutom ganska oberoende av laget i
staden (centrumavstandet). Lufttemperaturen pa standardhdjd
inom omradet i fraga, och aven nagot under denna, skulle dare-

mot ligga p& en nivA som &r typisk for den stadsstruktur
(markanvandningsregion) i vilken ytan &ar belagen. Aven héar

bortses fran "skarmade" arealer som t ex val kringbyggda gar-
dar. Lufttemperaturen skulle dessutom vara paverkad av laget i
staden (centrumavstandet).

Av det sagda torde framgd, att om en mattligt stor friyta
enligt ovan bebyggs, kommer yttemperaturen i anslutande gator
(och sannolikt ocksa fasader) att kraftigt hdjas vid de
aktuella betingelserna, medan effekten pa lufttemperaturen
inte nodvandigtvis blir sarskilt stark. Fortfarande bortses
fran de husnara, 'skarmade" delarna av arealen. Om bebyggelsen
fortatas inom ett storre omrdde (flera kvarter), kan daremot
forvantas en effekt ocksd pa lufttemperaturen. Fortatningen
leder ju i detta fallet till en foradndrad stadsstruktur ('mar-
kanvandning™) .

Av de bebyggda delarna av Malmoé befanns omradena med industri-
bebyggelse m m vara relativt sett kalla under natten. Detta
galler saval luft- som yttemperaturen. Man kan darfor forvan-
ta, att en forandring av bebyggelsestrukturen (fortatning)
inom ett saddant omrade kan ha en sarskilt stark lufttempera-
turhgj ande effekt under natten, under forutsattning att
forandringen sker inom ett inte alltfor litet omradde @ fr
ovan).

Vindklimatet i Malmdé paverkas ocksd, naturligt nog, av
stadsstrukturen. Aven om vindmatningsprogrammet ej var lika
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omfattande som det termiska programmet, framgick klart av mat-
ningarna, att vindklimatet i innerstaden, &ven inom mattligt
stora friytor, var mera dampat an i ytteromraddena eller pa
landsbygden. Ett undantag harifran var dock vissa vindexpone-
rade innerstadskvarter i stadens norra delar (vettande mot
hamnen och bangardsomradet).

Fortatning av bebyggelsen i innerstaden torde alltsd ge mindre
effekt pa vindklimatet &n motsvarande fortatning i stadens
ytteromrdden. Forutsattningen harfor ar dock att kraftiga
vindforstarkningar genom “extrembebyggelse® ej skapas (tratt-

effekter, korridoreffekter, utjamningseffekter m m, jfr Matts-
son & Akerman, 1980).

I avsnitt 5.3 beddmdes den urbana varmedeffekten i1 kombination
med vindhastighetsreduktionen i innerstaden vara tillrackligt
kraftig for att dar ge en mindre energifdrbrukning fo6r upp-
varmning &n i stadens utkanter. Fortatning av bebyggelse inom
denna region skulle emellertid knappast ytterligare minska den
forbrukning av energi som beror pa lufttemperaturen och vin-
den. Daremot skulle viss energibesparing méjligen kunna bli
foljden av temperaturhdjningen i de motbyggda ytorna.

Fortatning av bebyggelse inom storre, glest bebyggda eller
oppna ytor i stadens ytteromrdden avensom inom industriomrade-
na kan daremot forvdntas ge minskad energiforbrukning genom
badde en 6kad luft- och yttemperatur och en minskad vindhastig-
het.

I detta avslutande kapitel skall ocksa& nagot berdras de olika
metoder inom ramen fOor projektet varmed stadsstrukturens och
bebyggelsefdrtatningens betydelse for stadens klimat, sarskilt
dess varmed, och for energiforbrukningen for uppvarmning stu-
derats. Det kan harvid ater konstateras, att horisontella son-
deringar i form av bilmatfarder, stodda pd matningar i fasta
stationer innefattande nagon officiell station med flerarssta-
tistik, &ar en val fungerande metod att insamla klimatologiska
data rorande lufttemperaturen i stadens “canopy®-skikt. |
skilda punkter upprepad vertikalsondering av lufttemperaturen
med forankrad ballong har ocksa visat sig fungera val i urban
miljo. Metoden kraver dock praktiskt taget vindstilla forhal-
landen for att kunna tilladmpas. God information om bebyggelse-
strukturen och markanvandningen i o6vrigt erhdlls ur kartor och
flygbilder och genom rekognosering i falt. En fungerande metod
for bestamning av den mera detaljerade gatugeometrin och for-
tatningen utgor fotografering med kamera forsedd med fish-eye-
optik. Utvardering av fotografierna med digital bildbehand-
lingsteknik &ar ocksa fordelaktig, givetvis om utrustning har-
for finns tillganglig. Grafiska och andra, nagot enklare meto-
der kan i vissa fall eventuellt ersédtta den digitala tekniken.
FOor bestamning av yttemperaturer i gator med ringa emissivi-
tetsskillnader fungerade val saval bilburen infrarddradiometer
som flygburen utrustning for infrarddtermografi. De flygre-
gistrerade IR-termogrammen var mycket anvandbara for saval
regionala oversikter som detaljstudier av gatornas temperatur-
forhallanden. Genom gatutemperaturens starka koppling till
himmelsexponeringfaktorn, ett uttryck for bebyggelsetédtheten,
skulle varmebilder registrerade vid goda utstralningsbetingel-
ser eventuellt ocksd kunna anvandas for direkt bestamning av
bebyggelsetatheten.
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Mindre val fungerande klimatkarteringsmetoder i stadsmiljon
avser vindforhallandena. Svarigheterna att med handburen, ror-

lig utrustning kartera vinden i det heterogena “canopy”-
skiktet ar uppenbara. Ej heller fungerar pa skrovlighetsskatt-
ningar stoddda vindberdkningar sarskilt val i detta skikt.

Utnyttjande av fasta vindstationer i omsorgsfullt valda lagen
och med registreringar over langre perioder synes vara en
lampligare, ehuru kostbar metod for vindstudier i stadsmiljo.
For studier i mindre omraden kan dock mera kortvariga matning-
ar pa platsen, eventuellt kombinerade med vindtunnelstudier
utnyttjas

Som ofta vid utredningar av detta slag har kanske fler fragor
vackts &n svar erhdllits. Studier inom amnet stadsstruktur
bebyggelsefortatning, klimat bor darfor fortsatta. Vissa sada-
na fortsatta studier bedrivs redan eller planeras i Malmoé som
projektarbete inom kurser vid Naturgeografiska institutionen i
Lund. Dessa studier innefattar bl a fortsatta matningar av
lufttemperaturen p& skilda hdjder i gator och p& gardar,
detaljstudier av klimatet fore och efter bebyggandet av friy-
tor i staden samt markbaserad och flygburen termografering av
gator, gardar och fasader i olika tathetssituationer. Av int-
resse ar ocksd att fordjupa analysen av data fran fortsatta
energibesiktningar och att relatera resultatet till urbankli-
matologiskt grundade energibestamningar (modelldata). Vidare
studier av omlandsbrisen, slutligen, &r ocksd befogade med
hansyn till den betydelse denna vind kan ha ur luftvards- och
komfortsynpunkt. Aven vid Naturgeografiska institutionen i
Goteborg planeras for fortsatta studier fdranledda av resultat
fran detta arbete, men med Goteborg som undersdkningsobjekt.
Projekten i Malmd och Goteborg kommer att samordnas.
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BILAGA

Temperaturdifferenser mellan stationen vid Radhuset och den
officiella Bulltofta-stationen
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Bulltofta medeltemperatur (gr* C) Vinter, dagtid

Sa»tad molnmangd

0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8
0 m/s -11.1 -9.7 -7.2 -4.7 -10.8 -5.9 -4.8
1 msi -7.2 -6.1 -7.4 .5 -6.7 -4.0 -2.3
2 m/i -4.9 -4.7 -2.1 -3.3 -7 -3.8 -3.1
3 msi -3.8 -1.5 -3.4 -2.4 -1.3 -.5 -2.1
4 n/i -3.8 -1.0 -1.5 -3.6 -1.7 -.6 -.8
5 msi -2.6 -.3 -1.8 1.0 -1.4 -.3 *3
-1.3 1.6 9 .9 -.2 .3 .6
7 m/i -1.2 -1.1 .2 2.1 1.1 1.3 .0
m/i 1.4 -1.2 1.8 3.0 1.3 1 1.8
9 m/i .3 1.1 .2 1.1 -.7 4 3.8
10 mvsi -6.4 -2.9 3.3 3.5 1.0 3.4 1.6
11 msi -6.0 1.2 1.0 .3 4.0 4.7 -.7
12 n/i -7.0 -2.4 .0 3.0 2.0 1.7
13 m/i wrr -3.0 9.0 5.0 6.0 -4.0
JR— 30 RrakRx kkkkee 1.5
15 msi 6.0 -2.0 5.0 4.5 3.0 e
Totalt -4.7 -2.3 -1.4 -5 -.7 .3 -.1
Stortorget medeltemperatur (gr. C) : Vinter, dagtid
Samlad mo I nnangd
0/3 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8
0 m/s *10.5 -9.1 -6.6 -3.8 -10.5 -5.4 -4.0
1 msi -6.7 -5.6 -7.1 1 -5.7 -2.9 -2.0
-4.4 -4.2 -2.0 -2.5 -.7 -4.3 -3.1
3 m/i -3.4 -1.2 -3.1 -1.9 -.7 .3 -1.6
-3.5 -.4 -.7 -3.4 -1.0 -.4 -.5
-2.2 2 -1.4 1.3 -1.4 -.2 1.3
-1.1 1.8 1.8 1.2 .5 1.4 1.0
-1.5 -.6 1.0 2.0 1.4 1.9 7
1.4 -1.0 1.9 4.5 2.2 .5 2.5
9 msi .5 1.7 3 .8 -.8 1.0 4.0
10 msi -6.8 -2.9 4.3 4.9 1.0 4.2 2.1
11 msi -4.6 1.2 -.3 1.4 3.4 4.8 .1
12 n/i -1.2 -2.5 -.8 4.1 2.6 K 2.2
—%,% 8.5 5.3 g.g —i.g
14 mri R iy ot - S i I
15 mr 6.3 _8 5.1 45 s 3.9 HREE
Totalt -4.3 -1.9 -.9 -1 -.3 .2
Temperaturdifferens (gr. C) : Vinter, idagtid
Samlad molnmangd
0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8
0 msi 7 .6 .6 .9 .3 .5 .8
1 m/s .5 .5 .3 -.5 -9 1.1 .3
2 m/s .5 4 1 .8 -.1 -.4 .0
3 m/s .5 .3 .3 .5 -6 .8 .6
4 m/s .3 -6 .8 .2 7 .3 2
5 m/s 4 .5 4 .3 .0 .2 .4
6 m/s .2 .3 -9 .2 7 1.1 4
7 m/s -.2 .4 .8 -.1 3 .5 .7
8 m/s .0 .3 .2 1.5 -9 .3 7
9 m/s .2 .6 i -.3 -.1 .6 .2
10 m/s -.4 .0 1.0 1.4 .0 .8 .5
11 m/s 1.4 *0 -1.3 1.0 -.6 1 7
12 m/s .8 -.2 -.8 1.1 « .6
13 m/s hnlaleiainied -.8 -.5 .3 9 7
14 m/s Pp———. 101 RERERR kkkadk 10 - 0
15 m/s .3 1.2 2 K i g ek
Totalt 4 .4 .4 4 4 5 5
Antal observationer : Vinter, dagtid
Samlad molnmangd
0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8
0 m/s 28 19 15 11 4 9 8
1 m/s 13 12 5 2 3 2 4
2 m/s 20 22 11 10 3 6 9
3 m/s 22 14 5 11 9 11 22
4 m/s 25 14 14 15 10 8 32
5 m/s 17 17 10 8 7 15 20
6 m/s 10 18 8 13 6 12 25
7 m/s 14 13 15 13 10 12 28
8 m/s 7 13 12 4 9 8 19
9 m/s 4 15 8 9 3 7 13
10 m/s 5 7 4 2 5 7 10
11 m/s 2 10 2 3 3 3 9
12 m/s 1 3 3 2 1 0 3
13 m/s 0 2 1 1 1 0 3
14 m/s 0 1 0 0 2 0 3
15 m/s 1 1 2 4 0 2 0
Totalt 169 181 115 108 76 102 208

NRERPRENR
o UwoorNONUINUG

[N

~
~N
00

1
|

RPRONRRNRNONRE |
NNNUOOW®OONNN  Wul~N

ohNRFvoNvoRrLNsNnDO

8/8

-2.3
0

.5

e
or ®

N
o ®o©

8/8
-1.6

w

RN PR

WwWOowN N Nwo

8/8

aubDNO B RLOO RS OO N

Totalt

-6.0
-2.4

-.5
*5

Totalt

-5.2
-1.7

B oRRR
o oos

*5

Totalt

EICENN G A S NN I I

Totalt

160
110
257
349
403
408
383
338
277
206
137
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Totalt

1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8

o/8

10.1

HOOoONMNANNMO=ONOOVOd

22701531974311 o
A A o

NOYONRAOL O D ATM

o
AN TOTOMA A %

nMEIoMNOEENOQYNNNON
Ao addd

©HYINNOQONYINCQO-In
- ©

MYNQOT OO NN i O
NHENOURPPO AN HHOM®D
-

MNQOONOPNMANAO M
o ~

1.0

ERCEEEEEEL LR R
~

- - ek Ll
-
PERACEFCALEEEEEED
Ll A m
LLLNEREN0RVO 00N O
EEEEEEEEEEEEEEEEGD
01234567890123450
9gaNeILK

\

—CTE U= O 0+

dagt id

V8r,

<)

Bulltofta mede | temperatur (yr.

Samlad molnméangd
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4 m/s
5 m/s
6 m/s
7 m/s
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9 m/s
10 m/s
11 m/s
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Temperaturdif ferens (gr. C> : VSr dagt id

Samlad molnmangd

0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 m/s 6 0 6 5 -.2 1.7 2.6 9 1.4
1 m/s 5
2 m/s .4 -7 -8 1.0 -5 .1 .6 -7 7
3 m/s .2 .5 .8 -4 .6 .5 .2 .8 -7
4 m/s .2 -5 .2 -5 -0 -4 .8 .3 .6
S m/s .2 -5 .2 -1 1 -6 .6 .5 .5 4
6 m/s 2 2 7 -0 3 3 -6 3 4 ’
7 m/s -6 .5 -4 .4 .3 .8 -4 .5 5 5
8 m/s .1 -5 .5 -4 -2 .1 .2 -4 .2 3
9 m/s .2 -7 .8 .6 -4 .3 .3 -4 .2 4
10 m/s -3 -4 1.0 .7 .2 .3 -5 .2 .3
11 m/s -.4 .2 .2 1.0 -8 -2 -.5 A1 .0
12 m/s 1.4 .8 .0 1.7 -.8 .9 .2 -1 .3
13 m/s =2 kR .6 1.1 -7 .3 -.1 .6 .3 .3
15 m/s elslalaiael -.3 -1.1 -1.4 8 -2 7 3 1
Totalt 3 4 5 .3 5 4 4 4 4
Antal observationer : var, dagtid
Samlad wmo inméangd
0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 m/s 1 7 4 3 2 3 1 5 6 43
1 m/s 2 5 3 3 2 0 2 5 15 39
2 m/s 13 9 6 5 5 6 10 12 35 115
3 m/s 1 11 16 7 11 12 19 26 65 190
4 m/s 20 27 7 14 5 8 27 37 86 238
5 m/s 17 12 22 8 10 19 19 57 98 269
6 n/s 15 18 12 11 4 19 16 52 99 250
7 m/s 17 18 14 24 7 14 38 48 102 285
8 m/s 12 15 15 10 9 15 21 38 85 223
g m;s 6 15 10 7 13 9 21 30 76 187
10 m/s 5 10 10 7 8 9 14 27 45
1 m/s 2 9 8 3 7 6 10 14 34 132
12 m/s 2 2 2 2 1 4 7 10 13 43
13 m/s 2 0 4 3 1 4 9 6 10 39
14 m/s 1 3 0 1 1 1 2 8 4 21
15 m/s 0 4 2 1 2 0 3 8 25
Total t 136 165 135 109 88 129 219 380 781 2196
Relativ frekvens inom gruppen (promille) : Vir, dagtid
Samlad mo | nmangd
0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 m/s 5.0 3.2 1.8 1.4 ) 1.4 5 2.3 2.7 19.6
1 m/s -9 2.3 1.4 1.4 -9 .0 ) 2.3 6.8 17.8
2 m/s 5.9 4.1 2.7 2.3 2.3 2.7 4.6 5.5 15.9 52.4
3 m/s 5.0 5.0 7.3 3.2 5.0 5.5 8.7 11.8 29.6 86.5
4 m/s 9.1 12.3 3.2 6.4 2.3 3.6 12.3 16.8 39.2 108.4
5 m/s 7.7 5.5 10.0 3.6 4.6 8.7 8.7 26.0 44.6 122.5
6 m/s 6.8 8.2 5.5 5.0 1.8 8.7 7.3 23.7 45.1 113.8
7 m/s 7.7 8.2 6.4 10.9 3.2 6.4 17.3 21.9 46.4 129.8
8 m/s 5.5 6.8 6.8 4.6 4.1 6.8 9.6 17.3 38.7 101.5
9 m/s 2.7 6.8 4.6 3.2 5.9 4.1 9.6 13.7 34.6 85.2
10 m/s 2.3 4.6 4.6 3.2 3.6 4.1 6.4 12.3 20.5 61.9
11 m/s -9 4.1 3.6 1.4 3.2 2.7 4.6 6.4 15.5 42.3
12 m/s -9 -9 -9 -9 .5 1.8 3.2 4.6 5.9 19.6
13 m/s -9 .0 1.8 1.4 .5 1.8 4.1 2.7 4.6 17.8
14 m/s -5 1.4 .0 .5 -5 -5 9 3.6 1.8 9.6
15 m/s .0 1.8 .9 .5 -9 .0 1.4 2.3 3.6 11.4
Totalt 61 .9 75.1 61 .5 49.6 40.1 58.7 99.7 173.0 355.6 1000.0
Relativ frekvens. hela materialet (promilie) i VSr, dagtid
Samlad mo I nmangd
0/3 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 m/s -7 -4 3 .2 1 -2 1 .3 -4 2.7
1 m/s -1 .3 2 -2 1 .0 -1 -3 1.0 2.5
2 m/s .8 .6 4 .3 3 -4 -6 .8 2.2 7.3
3 m/s -7 -7 1.0 .4 7 .8 1.2 1.6 4.1 12.0
4 m/s 1.3 1.7 4 .9 3 -5 1.7 2.3 5.5 15.1
5 m/s 1.1 -8 1.4 .5 6 1.2 1.2 3.6 6.2 17.1
6 m/s 1.0 1.1 8 -7 3 1.2 1.0 3.3 6.3 15.8
7 m/s 1.1 1.1 9 1.5 4 .9 2.4 3.0 6.5 18.1
8 m/s .8 1.0 1.0 .6 6 1.0 1.3 2.4 5.4 14.1
9 m/s -4 1.0 6 -4 8 -6 1.3 1.9 4.8 11.9
10 m/s -3 .6 6 -4 5 .6 .9 1.7 2.9 8.6
11 m/s .1 .6 5 .2 4 -4 .6 -9 2.2 5.9
12 m/s -1 -1 1 -1 1 .3 -4 -6 .8 2.7
13 m/s -1 .0 3 -2 1 -3 .6 -4 -6 2.5
14 m/s .1 .2 0 -1 1 -1 -1 -5 .3 1.3
15 m/s .0 .3 .1 -1 -1 .0 .2 ] -5 1.6
Totalt 8.6 10.5 8.6 6.9 5.6 8.2 13.9 24.1 49.5 139.2
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Bulltofta mede llemppratur (gr
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Teaperaturdifferens (gr. C) Totalt alla arstider,

Saalad aolnaangd

o/8

CENOUAWNF O
0
.

@
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Totalt

Antal observationer

1/8 2/8
5 6
3 5
5 4
.4 6
5 4
7 2
.3 5
.3 -6
2 3
.6 4
2 9
1 -2
2 -2
2 2
3 6
.0 -1
4 .4

Totalt alla 3rstidert dagtid

Saalad ao Inmangd

o/8

0 al/s 48
1 al/s 20
2 als 40
3 als 44
4 als 58
5 als 47
6 als 27
7 als 34
8 a/s 20
9 als 10
10 a/s 10
11 a/s 4
12 als 3
13 a/s 2
14 al/s 1
15 a/s 1
Totalt 369

Relativ frekvens

1/8 2/8
39 36
24 18
47 28
48 30
61 39
46 47
48 36
48 47
40 36
37 33
19 17
21 18

7 11
4 6
5 2
5 5
499 409

inoa gruppen (proaille)

Saalad aolnaangd

o/8

0 al/s
1 als
2 als
3-als
4 als
s a/s
6 al/s
7 als
8 mis
9 a/s
10 a/s
11 a/s
12 a/s
13 a/s
14 al/s
15 al/s
Totalt
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Relativ frekvens«

63.

1/8 2/8
4.9 4.6
3.0P 2.3
6.0 3.5
6.1 3.8
7.7 4.9
5.8 6.0
6.1 4.6
6.1 6.0
5.1 4.6  r-,
4.7 4.2
2.4 2.2
2.7 2.3
.9 1.4
.5 -8
.6 .3
.6 .6
3 51 .9

hela aaterialet (proaille)

Saalad aolnaangd

o/8

0 a/s 3.0
1 als 1.3
2 als 2.5
3 als 2.8
4 als 3.7
5 als 3.0
6 al/s 1.7
7 als . 2.2
8 al/s 1.3
9 al/s .6
10 a/s .6
11 a/s > .3
12 als 2
13 a/s -1
14 a/s .1
15 a/s .1
Totalt 23.4

W
ey

1/8 2/8
2.5 2.3
15 1.1
3.0 1.8
3.0 1.9
3.9 2.5
2.9 3.0
3.0 2.3
3.0 3.0
2.5 2.3
2.3 2.1
1.2 1.1
1.3 1.1

4 .7

.3 4

.3 -1

-3 .3

.6 25.9

@
@

SRR
nRPnowhowoWhNMO NG ©

S

W
<
@

I

L., PRONENRER,
AR ODODRUOWONN®

N
B
N

>
<
©

Mok huNOWAONON

4/8

13

Totalt alla 3rstider* dagtid

4/8

Wwe R
wuoobo

3.8
2.8
3.0
3.2
2.0
15

wnoho

4/8

omobin

NOAN DD

[}
<
@
N
©

¢
ANNNWRAMOOOAN DM ONE O

NwoosoRUWNNDMAN WD O
NWRPRNNAMONOODONNN O

[
<
©
[}
=
g

I
=

WWENE
NNOR R

W PPENOAORAOON,
rpooROUOMBRROMORNOD

I
4

8/8

rowhwNNOwnnbno ND

Totalt alla arstider« dagtid

8/8

3.6
5.5
12.0
19.5
25.4
27.3
27.2
24.6
20.1
17.2
11.0
6.9
3.3
2.5
1.1
1.3

208.5

Totalt
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Totalt

294
231
525
753
942
959
953
887
731
585

Totalt

37.3
29.3
66.6
95.5
119.4
121.6
120.8
112.4
92.7
74.2
48.3
35.8
18.3
12.3

Totalt

18.6
14.6
33.3
a47.7
59.7
60.3
60.4
56.2
46.3
37.1
24.2
17.9
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Bulltofta medeltemperatur (gr C> Vinter, nattetid

Samlad molnmangd
o/8 i/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8
C m/s -9.6 -9.3 -8.2 -7.4 -4.2 -5.1 -6.6
1 m/s -6.0 -4.8 -3.7 -4.2 -.5 .3 -2.0
2 m/s -6.3 -2.6 -6.3 -4.1 -2.0 -2.6 -2.7
3 mis -4.0 -3.1 -1.7 -3.4 -3.4 -1.3 -1.2
4 mis -3.1 -1.3 -2 -1.1 -1.9 -1.2 -1.8
5 m/s -2.5 -2.6 -1.3 -1 -1.3 -1.7 -.5
6 m/s -3.0 -2.4 4 -1.1 -.6 1.3 -7
7 m/s -.6 1.3 4 1.1 1.2 1.0 4
,8 mis -.6 .3 1.0 -4 -2.5 4.0 1.1
9 m/s 2.3 3.5 .5 2.0 -2 1.8 2
10 m/s 1 2.0 7.0 -6.0 2.3 -1.0 2.1
1 m/s .5 2.5 7.0 5.0 -5.0 1.7
12 m/s -.5 3.7 4.5 6.0 -.1 -2.5
13 m/s 4.0 -8.5 -6.0 6.0 4.0 -3.7
14 mis coerhe  ARAAIA 1.0 REEERE ecmmmn a5 7.0
15 m/s 6.0 5.5 3.0 5.5 6.0 3.0
Totalt -4.2 -1.7 -1.6 -2.3 -.9 -.8 -.8
Stortorget medeltemperatur (gr. C) T Vinter, nattetid
Samlad molnmangd
o/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8
Om/s -5.7 -5.5 -5.2 -4.4 -1.7 -2.8 -5.0
1 mis -2.5 -2.1 -1.1 -1.8 2.0 1.7 -.6
2 m/s -3.1 1 -3.5 -1.7 -1 -1.2 -2.1
3 m/s -1.7 -1.5 5 -1.6 -2.1 -1 -1
4 mis -1.2 2 1.4 .0 -.9 -.1 -.9
-.9 -1.3 .0 .6 -.2 -.6 -1
6 m/s -1.7 -1.3 1.5 a1 o 2.1 -.3
7 mis .3 2.3 .9 1.8 15 1.1 1.2
8 mi/s -1 .5 1.2 .8 -2.2 4.4 1.7
9 m/s 2.4 3.5 -.8 2.0 2 2.0 .6
10 m/s 4 1.9 6.8 -7.9 1.8 -1.3 1.9
11 m/s 1 2.6 6.3 4.6 -6.8 1.8
12 m/s -1.7 3.7 ** 3.6 6.2 -1 -3.2
13 m/s 4.1 —g.9 FreFe -6.9 6.3 4.1 -4.6
14 mis Iy RRRAR kg D8 erAAmk  eekkAR 56 6.7
15 m/s ** 5.3 5.8 1.0 4.8 5.5 2.8
Totalt -2.0 -4 -.2 -.9 .0 2 -2
Temperatijrdifferens (gr. C) : Vinter, nattetid
Samlad mo Inmangd
o/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8
0 m/s 4.0 3.8 3.0 2.9 25 2.3 1.7
1 m/s 3.5 2.7 2.6 2.4 2.4 1.4 1.4
2 m/s 3.1 2.8 2.8 2.4 1.9 1.4 .6
3 m/s 2.3 1.6 2.2 1.8 1.3 1.1 1.1
4 mis 1.8 15 1.6 1.1 1.0 1.0 .9
5 m/s 1.6 1.3 1.3 7 1.0 1.0 4
6 m/s 1.3 1.0 1.1 1.2 .6 .9 4
7 m/s -9 1.0 5 7 .3 1 .8
8 m/s .5 2 2 .3 .3 -4 .5
9 m/s .0 .0 -1.3 .0 .3 2 .3
10 m/s .3 -1 -2 -1.9 -.5 -.3 -2
11 m/s -.a 2 -. -4 -1.8 1
12 mis 1.2 1 ARRAA _o > o 7
13 mi/s a1 1.4 R -9 .3 2 -.9
14 mis AkAAAA Ak AR 1.8 REERAR  RAkAAR 11 a
15 m/s e -7 3 1.9 -7 -5 _2
Totalt 2.1 t.3 1.5 1.4 9 1.0 .6
Antal observationer Vinter, nattetid
Samlad molnméngd
o/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8
0 m/s 81 10 16 21 5 11 8
1 m/s 21 6 6 7 2 7 4
2 mis 42 8 4 11 8 10 15
3 mis 63 12 14 7 5 10 21
4 mis 43 11 13 12 9 12 23
5 m/s 57 13 15 10 8 6 15
6 m/s 20 17 7 16 5 7 15
7 m/s 20 6 15 9 6 5 17
8 m/s 28 7 10 7 2 5 14
9 m/s 18 11 2 5 6 5 9
10 m/s 9 6 2 1 3 2 9
11 m/s 11 4 1 1 1 0 7
12 m/s 2 3 0 2 1 1 2
13 m/s 1 2 0 1 1 2 3
14 m/s 0 0 1 0 0 2 1
15 m/s 0 1 2 2 2 2 1
Totalt 416 117 108 112 64 87 164
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239
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Relativ frekvens ino» gruppen (proaille) Vinter* nattetid

Saalad aolnaangd

o/8 /8 2/8 3/8 4/3 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt

0 a/s 24.9 3.1 4.9 6.5 15 3.4 2.5 3.4 17.2 73.5
1 als 6.5 1.8 1.8 2.2 .6 2.2 1.2 4.0 12.6 35.1
2 als 12.9 2.5 1.2 3.4 2.5 3.1 4.6 11.4 35.7 81.2
3 als 19.4 3.7 4.3 2.2 15 3.1 6.5 15.4 50.7 113.8
4 als 13.2 3.4 4.0 3.7 2.8 3.7 7.1 14.5 64.0 123.3
S als 17.5 4.0 4.6 3.1 25 1.8 4.6 16.3 68.3 127.9
6 als 6.2 5.2 2.2 4.9 1.5 2.2 4.6 12.6 71.3 115.9
7 als 6.2 1.8 4.6 2.8 1.8 1.5 5.2 9.2 56.0 91 .6
8 a/t’ 8.6 2.2 3.1 2.2 .6 15 4.3 9.2 46.4 80.3
9 al/s 5.5 3.4 -6 1.5 1.8 1.5 2.8 9.2 31.1 59.7
10 B/S 2.8 1.8 -6 .3 -9 -6 2.8 4.3 25.2 39.7
11 a/s 3.4 1.2 .3 .3 .3 .0 2.2 1.2 14.8 24.0
12 als 6 9 .0 -6 .3 .3 -6 .3 7.7 11.4
13 a/s 3 6 .0 .3 .3 .6 -9 .3 6.8 10.5
U a/s o] -0 .3 .0 .0 .6 .3 .6 3.7 5.5
1s a/s .0 -3 .6 -6 -6 .6 .3 .3 3.4 6.3
Totalt 127.9 36.0 33.2 34.4 19.7 26.8 50.4 112.2 514.8 1000.0

Relativ frekvens* hela aaterialet (proailie) ' Vinter, nattetid

Saalad wmolnaingd

o/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 al/s 5.1 -6 1.0 1.3 -3 7 .5 7 3.5 15.2
1 als 1.3 -4 4 4 1 4 .3 .8 2.6 7.2
2 als 2.7 -5 .3 7 .5 .6 1.0 2.3 7.4 16.7
3 als 4.0 .8 -9 4 .3 .6 1.3 3.2 10.5 23.5
4 als 2.7 7 -8 8 6 .8 1.5 3.0 13.2 25.4
5 a/s 3.6 -8 1.0 .6 .5 4 1.0 3.4 14.1 26.4
6 als 1.3 1.1 4 1.0 .3 4 1.0 2.6 14.7 23.9
7 als 1.3 4 1.0 .6 4 .3 1.1 1.9 11.5 18.9
8 a/s 1.8 4 6 -4 1 .3 .9 1.9 9.6 16.5
9 al/s 1.1 7 A -3 -4 .3 .6 1.9 6.4 12.3
10 a/s 6 4 1 .1 2 a1 6 9 5.2 8.2
11 a/s 7 -3 -1 a1 a1 .0 -4 .3 3.0 4.9
12 als .1 2 -0 .1 1 1 1 -1 1.6 2.3
13 a/s 1 .1 .0 1 -1 1 2 1 1.4 2.2
14 als -0 -0 -1 .0 .0 1 1 1 -8 1.1
15 a/s .0 .1 1 1 .1 .1 .1 1 7 1.4
Totalt 26.4 7.4 6.8 7.1 4.1 5.5 10.4 23.1 106.1 206.1
Ouiltofta aedelteaperatur <gr. C) : VS nattet id
Sa*lad aolnaangd
o/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 al/s -.3 -4 .0 3.6 3.0 2.1 4.5 2.6 3.2 1.0
1 al/s -7 -1.7 4.0 9.0 3.0 7.5 4.5 4.1 3.4 1.7
2 als 4 3.8 5.0 4.5 2 5.0 3.4 3.6 4.0 2.6
3 als 1.0 2.7 5.0 4.0 4.1 53 2.6 3.7 3.8 3.1
4 als 2.0 2.7 3.2 3.2 2.1 4.6 4.1 4.2 3.1 3.0
5 al/s 15 5.5 4.3 3.8 4.1 3.8 2.4 3.3 3.1 3.2
6 al/s 2.0 3.7 5.1 6.1 3.4 5.1 4.9 3.3 3.0 3.4
7 als 2.0 3.8 25 5.6 6.0 2.2 5.7 4.5 3.0 3.4
8 a/s 1.8 4.4 3.8 4.3 3.0 9.0 5.1 4.3 3.5 3.4
9 al/s 4.6 2.8 2.3 3.5 6.0 3.0 2.9 4.1 3.0 3.2
10 a/s 2.8 3.7 4.3 7.7 3.6 5.0 -.5 4.3 3.3 3.6
11 al/s -3.0 1.8 7.5 2.0 R 4.0 2.3 2.8 3.2 2.7
12 als -.6 .8 Ebithad 5.0 R -3.0 1.5 2.3 3.2 1.8
13 a/s 3.0 -3.0 eHeeex 2.5 3.5 -2.0 8.0 -2.0 2.0 1.9
14 ws 30 o AkAAR AAARAA Pt 20 10 5.3 >4
15 a/s Egaiaiiail R aiaiaieiaiel 4.0 -3.0 2.7 -.3 5 -2.0 -2.0 2
Totalt 1.1 3.0 4.0 4.3 3.4 3.9 3.5 3.7 3.2 3.0
Stortorget aedelteaperatur (gr. C) : V8r* nattetid
Saalad aolnaingd
o/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 al/s 3.2 3.7 3.5 6.4 6.4 4.6 6.1 4.1 4.2 3.8
1 als 2.5 8 6.6 11.1 5.2 9.5 5.8 5.0 4.3 3.8
2 als 2.8 6.5 7.0 6.4 2.1 7.4 4.6 4.5 4.7 4.2
3 als 3.5 4.5 6.5 5.9 5.3 6.7 3.4 4.2 4.3 4.3
4 als 3.9 4.3 4.9 4.6 3.1 5.6 4.7 4.7 3.7 4.1
5 al/s 3.0 6.8 5.3 4.8 4.9 4.6 3.3 3.8 3.6 4.0
6 a/s 3.1 4.7 6.1 6.9 4.2 57 5.4 3.7 3.4 4.1
7 als 2.7 4.5 2.9 6.2 6.7 3.1 6.1 5.0 3.3 3.9
8 als 2.2 4.4 4.0 4.6 3.6 9.9 5.2 4.7 3.7 3.7
9 a/s 5.0 2.7 3.0 3.8 6.8 2.6 3.3 4.2 3.4 3.4
10 a/s 2.8 3.7 4.5 7.4 3.9 5.2 -.9 4.4 3.3 3.6
1 a/s -5.4 1.1 7.9 2.2 4.9 1.9 3.1 3.4 2.8
12 als -2.2 .0 niabeiaieil 5.8 ilaiaiaioied -3.3 4 2.8 3.2 1.4
13 als 2.4 4.6 IR 2.6 3.6 -4.0 6.9 -2.0 1.4 1.3
14 als 2.4 6.1 eHeeex ¥4 islaiaioielalaialaioiolel -4.4 -1.6 5.0 1.8
15 a/s e e 2.7 -5.0 1.4 -2.1 -4 -1.1 -2.9 -9
Totalt 3.0 4.2 5.3 55 4.4 4.7 4.0 4.2 3.6 3.8
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Temperaturdifferens (gr. C)

Samlad molnmangd

V3rt nattetid

o/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8
0 m/s 4.0 3.3 3.6 2.8 3.5 2.5
1 mis 3.2 2.4 2.6 2.1 2.2 2.1
2 m/s 2.4 2.8 2.0 1.8 1.9 2.4
3 m/s 2.6 1.8 1.5 1.9 1.2 1.4
4 1.9 1.6 1.7 1.4 1.0 1.0
5 m/s 1.5 1.3 1.0 1.0 .8 .8
6 m/s 1.1 -9 -9 7 .8 7
7 .7 7 4 .6 7 1.0
8 m/s -4 .0 2 .3 .6 .9
9 m/s .3 -1 .7 .3 .8 -.3
10 m/s .0 .0 .3 -.3 .3 2
11 m/s -2.5 -7 5 2 -9
12 m/s -1.6 -.8 .8 -.3
13 m/s -.5 -1.6 1 1 -2.0
_6 Kesake  AEKKNA  KeKecce
15 e -2.0 -1.2 -1.7
Totalt 2.0 1.2 1.1 tO 8
Antal observattoner var. nattetid
Samlad molnmangd
o/8 i/8 3/8 4/8 5/8
0 m/s 51 9 5 3 7
1 m/s 24 6 1 2 2
2 m/s 65 13 13 5 4
3 m/s 53 15 12 12 7
4 m/s 58 23 13 11 16
5 m/s 40 19 11 12 13
6 m/s 39 22 15 8 5 15
7 mis 27 13 4 10 4 13
8 m/s 24 5 5 7 1 2
9 m/s 8 10 7 6 3 9
10 m/s 8 3 4 3 5 6
11 m/s 2 4 2 1 0 1
12 m/s 5 6 0 1 0 1
13 m/s 2 2 0 2 2 1
14 m/s' 2 1 0 0 0 0
15 m/s 0 0 2 1 3 3
Totalt 408 151 117 94 68 100

Relativ frekvens

Samlad mo I nmangd

inom gruppen (promille)

o/8 /8 2/8 3/8

0 m/s 23.2 4.1 2.3 2.3
1 mis 10.9 2.7 .5 .5
2 m/s 29.6 5.9 6.8 5.9
3 m/s 24.1 6.8 6.8 5.5
4 m/s 26.4 10.5 10.9 5.9
5 m/s 18.2 8.7 8.2 5.0
6 m/s 17.8 10.0 6.8 3.6
7 mis 12.3 5.9 1.8 4.6
8 m/s 10.9 2.3 2.3 3.2
9 m/s 3.6 4.6 3.2 2.7
10 m/s 3.6 1.4 1.8 1.4
11 m/s -9 1.8 .9 .5
12 m/s 2.3 2.7 .0 .5
13 m/s -9 -9 .0 .9
14 m/s 9 .5 -0 -0
15 m/s .0 .0 .9 .5
Totalt 185.9 68.8 53.3 42.8

Relativ frekvens.

Totalt

Samlad mo I nmangd

o/8 1/8

m/s 3.2 .6
m/s 1.5 4
m/s 4.1 .8
m/s 3.4 1.0
m/s 3.7 1.5
m/s 2.5 1.2
m/s 2.5 1.4
m/s 1.7 .8
m/s 1.5 .3
m/s .5 .6
m/s 5 2
m/s 1 -3
m/s -3 4
m/s 1 1
m/s 1 1
m/s -0 .0
25.9 9.6
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1.4 3.2
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2.3 1.8
5.5 3.2
5.0 7.3
5.5 5.9
2.3 6.3
18 5.9
.5 .9
1.4 4.1
2.3 2.7
.0 .5
.0 .5
.9 .5
.0 .0
1.4 1.4
.0 45.6
4/8 5/8
.2 4
1 1
.3 .3
.8 4
.7 1.0
.8 .8
.3 1.0
.3 .8
1 .1
.2 .6
.3 4
.0 1
.0 1
.1 .1
.0 -Q
2 2
4.3 6.3
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Totalt

2.8
2.1
1.6
1.2
1.1
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Totalt

2195

Total t

54.7
27.3
93.8

113.0
137.6
132.6
115.3
97.5
67.9
62.4
a1.9
21.0
15.0
8.2
4.1
7.3
1000.0

Totalt

7.6
3.9
13.1
15.7
19.1
18.4
16.0
13.6
9.4
8.7
5.8
2.9
2.1
1.1
.6
1.0
139.1
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Bulltofta medeltemperatur (gr* C> Host. nattetid

Samlad molnmangd

o/s 1/3 2/8 3/8 a/8 5/8 6/8 718 8/8 Totalt
O»/s 1.2 1.0 1.0 4.9 4.3 4.0 5.5 3.8 7.4 3.1
1m/s 4*2 -.6 6.7 3.3 6.3 a.8 7.0 6.0 8.2 5.7
2m/s a*7 6.6 3.4 5.7 6.1 4.4 4.2 6.0 7.9 6.2
3m/s 4.3 4.6 5.7 7.0 6.0 6.2 6.1 6.3 7.7 6.6
am/s 39 4.9 7.0 5.9 6.9 6.7 8.0 7.4 7.4 6.7
5mis 5.4 5.9 7.4 7.9 6.9 8.3 8.2 8.2 8.2 7.7
6m/s 5.9 4.8 5.4 4.7 8.0 5.1 8.2 8.2 7.6 7.0
7mi/s 4.4 5.5 6.3 7.9 8.1 10.0 10.4 8.9 8.0 7.9
8mi/s 7.5 6.4 9.3 7.8 9.9 8.0 8.7 9.1 7.5 8.1
9m/s 3.7 5.7 6.5 6.2 6.1 105 5.0 7.1 7.5 6.9
10mis 8.2 8.2 10.0 8.7 8.7 8.6 8.4 6.9 7.8
11m/s 8.0 6.0 7.3 8.4 10.5 7.3 9.3 9.3 6.7 7.9
12m/s 8.7 6.5 3.5 10.0 7.8 10.8 5.0 2.9 6.8 6.8
13 mi/s . 7.3 5.5 AwaAAx 8.0 9.0 8.4 6.2 7.0
14 m/s e 4.5 8.0 7.0 4.0 13.0 7.0 7.8 6.7
15 mis F— 9.0 AIAIAX 8.0 8.5 10.5 6.7 8.5 9.6 8.8
Totalt 3.9 5.4 5.9 6.6 7.2 7.0 7.7 7.4 7.6 6.8
Stortorget medeltemperatur (gr. C) : Host» nattetid
Samlad molnméangd
o/8 1/8 2/8 3/8 a/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 m/s 5.2 4.6 6.0 6.3 7.4 5.3 8.2 6.0
1 mis 7.7 2.0 8.2 6.2 8.6 7.1 8.8 7.5
2 mis 7.7 8.7 8.1 5.6 5.0 7.2 8.6 7.7
3 mi/s 7.0 6.4 7.2 7.4 7.2 7.1 8.2 7.7
4 mis 5.6 6.5 7.8 7.3 8.8 8.1 8.0 7.6
5 mils 6.9 6.9 7.9 9.1 9.0 8.8 8.7 8.5
6 m/s 7.0 5.8 9.1 5.9 8.7 8.8 8.1 7.7
7 mis a8 6.4 8.5 10.7 10.9 9.1 8.4 8.3
8 mis 8.0 6.8 10.3 8.5 9.0 9.4 7.9 8.4
9 mis 4.0 6.1 6.4 11.2 4.9 7.1 7.7 7.2
10 mis 8.2 8.5 8.8 8.8 8.5 7.2 8.0
11 mis a5 6.0 10.1 7.5 9.5 9.5 6.6 7.9
12 mis 8.9 5.9 7.5 10.9 4.7 2.6 6.8 6.6
13 mis F—— 7.3 8.3 8.8 8.2 6.3 7.0
14 mi/s [ ikl 7.2 2.3 125 6.3 7.8 6.3
15 mAs F— g.4 7.6 10.8 6.0 8.4 9.6 8.4
Totalt 6.4 6.7 8.0 7.8 8.4 8.0 8.1 7.7
Temperaturdifferens (gr. C) : Host» nattetTJ
Samlad molnmangd
o0/8 1/8 2/8 3/8 4a/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 m/s 4.0 3.6 3.2 2.9 1.7 2.3 1.9 1.5 .8 2.9
1 mis 3.5 2.6 2.8 2.0 1.9 1.4 1.6 1.1 .6 1.8
2 m/s 3.0 2.1 2.3 1.6 2.0 1.2 .8 1.2 7 1.5
3 mis 2.2 1.8 1.9 1.6 1.2 1.2 11 .8 .6 1.1
4 mis 1.7 1.5 1.3 1.3 1.0 6 .8 7 .6 .9
5 mis 1.6 1.0 .9 1.1 1.0 .8 .8 7 5 7
6 m/s 1.1 1.0 1.1 7 1.1 .8 .5 .6 5 7
7 mis .4 .8 .6 .8 .3 7 5 2 .4 5
8 mis 5 .4 7 .6 .4 .5 .3 2 .3 .4
9 m/s 3 4 .6 .3 2 7 -1 .0 .2 2
10 m/s .0 -3 K) .8 o 2 2 1 .2 3
11 m/s -3.5 .0 .0 -.2 -.4 2 2 .2 -1 .0
12 mi/s 2 6 -.6 -4 -.2 2 -.3 -2 -1 -1
13 mis P— 1 =g 3 xrccann -5 o5 n .
14 m/s Hdckwde | Fe¥acce — 1 2 -1.7 -5 -.8 .0 -.4
15 m/s it B - Bkl -1.2 -.9 .3 -.6 -1 .0 -.3
Totalt 2.5 1.3 1.3 1.1 9 .8 7 .6 5 9
Antal observationer T Host» nattetid
Samlad molnmangd
o/s 1/8 2/8 3/8 a/8 5/8 6/8 718 8/8 Totalt
0 mis 90 11 11 10 4 10 12 14 30 196
1 m/s 24 5 3 3 4 5 4 10 27 920
2 mis 45 19 1 20 8 8 9 22 75 228
3 mis 38 17 23 9 12 5 17 40 118 295
4 mis 45 16 12 12 9 17 23 39 122 302
5 m/s 17 22 12 12 7 13 23 45 131 285
6 mis 29 10 19 9 8 11 15 36 107+ 245
7 mis 12 17 12 10 9 7 16 27 99 209
8 mis 8 12 12 12 8 9 16 23 71 171
9 mi/s 6 7 10 10 8 4 7 16 85 153
10 m/s 5 16 5 3 0 6 9 12 50 106
1 m/s 1 2 3 5 2 3 9 10 21 56
12 m/s 3 2 2 4 4 4 3 7 18 a7
13 m/s > 0 3 2 0 2 0 2 7 9 26
14 m/s 0 0 2 2 1 1 1 2 4 14
15 m/s 0 2 0 1 2 /2 3 5 17
Totalt 323 161 139 122 88 105 169 312 972 2440
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Teiperitur(Hff«r*nj (gr» C) Totalt alla Srstider* nattetid

Samlad molnméangd

0/8 1/8 2/8 3/8 4/8
0 m/s 4.0 3.6 3.2 2.9 2.5
1 m/s 3.4 2.6 2.6 2.2 2.1
2 m/s 2.8 2.4 2.2 1.9 1.9
3 mis 2.4 1.7 1.9 1.8 1.2
4 m/s 1.8 15 1.6 1.3 1.0
5 m/s 1.5 1.2 1.1 1.0 .9
6 m/s 1.1 1.0 1.0 .9 .9
7 m/s 7 -8 5 7 4
8 m/s .5 .3 4 -4 4
9 m/s 2 .0 5 2 4
10 m/s 2 2 3 -1 .0
11 m/s -.9 -2 1 -.2 -.8
12 m/s -1.0 -.5 -.6 -.4 -1
13 m/s -.3 -.9 -.3 -2 2
14 m/s -.6 1 -1.1 1 2
15 m/s e -.6 -.5 -1.8 -1.0
Totalt 2.2 1.3 1.4 1.2 .9
Antal observationer : Totalt alla Srstider,i nattetid
Samlad molnmangd
o/8 1/8 2/8 3/8 4/8
0 m/s 222 30 32 36 12
1 m/s 69 17 10 11 8
2 mis 152 40 30 44 21
3 m/s 154 44 52 28 29
4 m/s 146 50 49 37 29
5 m/s 114 54 45 33 27
6 m/s 83 49 41 33 18
7 mis 59 36 31 29 19
8 m/s 60 24 27 26 11
9 m/s 32 28 19 21 17
10 m/s 22 25 1n 7 8
11 m/s 14 10 6 7 3
12 m/s 10 11 2 7 5
13 m/s 3 7 2 3 5
14 m/s 2 1 3 2 1
15 m/s 0 3 4 4 7
Totalt 1147 429 364 328 220
Relativ frekvens inom gruppen (promille) : Totalt alla
Samlad molnmangd
o/8 1/8 2/8 3/8 4/8
0 m/s 28.1 3.8 4.1 4.6 1.5
1 m/s 8.7 2.2 1.3 1.4 1.0
2 m/s 19.3 5.1 3.8 5.6 2.7
3 m/s 19.5 5.6 6.6 3.6 3.7
4 m/s 18.5 6.3 6.2 4.7 3.7
5 m/s 145 6.8 5.7 4.2 3.4
6 m/s 11.2 6.2 5.2 4.2 2.3
7 mis 7.5 4.6 3.9 3.7 2.4
8 mi/s 7.6 3.0 3.4 3.3 1.4
9 m/s 4.1 3.6 2.4 2.7 2.2
10 m/s 2.8 3.2 1.4 9 1.0
11 m/s 1.8 1.3 -8 9 4
12 m/s 1.3 14 .3 9 .6
13 m/s 4 -9 -3 4 .6
14 m/s -3 1 -4 .3 1
15 m/s .0 4 *5 .5 .9
Totalt 145.4 54.4 46.2 41.6 27.9

Relativ frekvens, hela materialet (promille)
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913
1005
992
875
721
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Totalt

70.4
33.6
88.5
115.8
127.4
125.8
110.9
91.4
73.7
61.4

Totalt

35.2
16.8
44.2
57.9
63.7
62.9
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But Itofta medeltemperatur (3re C> : Vinter, totalt b3de dag och natt

Samlad mo 1 rmingd

o/a 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 m/s -10.0 -9.6 -7.7 -6.5 -7.1 -5.4 -5.7 -2.9 -.6 -5.7
1 m/s -6.5 -5.7 -5.4 -3.1 -4.2 -.7 -2.1 -1.8 -.5 -2.4
2 m/s -5.8 -4.1 -3.2 -3.7 -1.6 -3.1 -2.8 -1.0 -6 -1.3
3 m/s -3.9 -2.2 -2.2 -2.8 -2.1 -.9 -1.7 -.6 -3 -.7
4 m/s -3.3 -1.1 -.9 -2.5 -1.8 -1.0 -1.2 -.9 -4 -.4
5 m/s -2.5 -1.3 -1.5 4 -1.3 -7 .3 4 .8 .2
6 m/s -2.4 -.3 7 -.2 -.4 .6 1 -9 .9 .6
7 m/s -.8 -.3 .3 1.7 1.1 1.2 1 1.2 1.0 -9
-.2 -7 1.4 1.4 .6 1.6 1.5 1.8 -9 1.0
9 m/s 2.0 2.1 3 1.4 -.3 1.0 2.4 1.9 1.3 1.4
10 m/s -2.2 -.6 4.5 .3 1.5 2.4 1.8 1.2 1.9 1.5
11 m/s -.5 1.6 3.0 1.5 1.8 4.7 4 1.6 1.8 1.5
12 m/s -1.0 7 -0 3.8 4.0 -1 -0 1.4 .8 .9
13 m/s 4.0 -5.8 9.0 -.5 6.0 4.0 -3.8 3.0 1.8 -9
15 m/s 6.0 2.0 5.3 4.0 5.5 4.5 3.0 -1.4 -.6 1.3
Totalt -4.3 -2.1 -1.5 -1.4 -.8 -.5 -.4 .2 .8 -.2
Stortorget medeltemperatur Cgr. C) : Vinter, totalt b3de dag och natt
>
Samlad molnméngd
0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 m/s -6.9 -7.8 -5.9 -4.2 -5.6 -4.0 -4.5 -1.7 4 -3.9
1 /s -4.1 -4.5 -3.8 -1.4 2.7 7 -1.3 -.8 4 -1.2
2 m/s -3.5 -3.1 -2.4 2.1 -3 -2.3 -2. -2 1.2 -.4
3 m/s -2.1 -1.3 -.5 -1.8 -1.2 .1 -.9 .1 1.0 .1
4 m/s -2.1 -1 .3 -1.9 -1.0 -.2 -7 -.3 1.1 .3
5 m/s -1.2 -.5 -.6 -9 -.8 -.3 7 1.0 1.2 .8
6 m/s -1.5 .3 1.7 .6 3 1.7 5 1.5 1.4 1.1
7 m/s -4 .3 1.0 1.9 1.4 1.7 9 1.6 1.5 1.3
8 m/s .2 -.4 1.6 2.1 1.4 2.0 .2 2.3 1.1 1.3
9 m/s 2.0 2.4 .1 1.2 -.2 1.4 2.6 2.1 1.6 1.6
10 m/s -2.1 -7 5.1 7 1.3 3.0 2.0 1.7 2.1 1.7
11 m/s -.6 1.6 1.9 2.2 .8 4.8 .8 1.5 2.0 1.6
12 m/s -1.5 .6 -.8 3.8 4.4 -1 1 1.7 1.1 1.1
13 m/s 4.1 -6.8 8.5 -.8 6.6 4.1 -3.9 3.3 1.8 .9
14 m/s lalaialeialed -1.9 -2.8 e 2.5 -5.6 4.7 1.3 -0 .4
15 m/s 6.3 2.3 5.5 3.3 4.8 4.7 2.8 -1.7 -1 1.4
Totalt -2.7 -1.3 -.6 -.5 -.2 .2 1 *8 1.3 .5
Temperaturdifferen* tgr. C) : vinter, totalt bade dag och natt
Samlad mo Inmangd
0/8 1/8 2/8 3/8 a/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 m/s 3.1 1.7 1.8 2.3 1.5 1.5 1.2 1.2 1.0 1.8
1 m/s 2.3 1.2 1.5 1.7 1.5 1.3 .8 1.0 .9 1.2
2 m/s 2.3 1.1 .8 1.7 1.3 7 4 .8 .6 -9
3 m/s 1.8 -9 1.7 1.0 .9 1.0 .8 .6 7 -8
4 m/s 1.3 1.0 1.2 -6 .8 7 .5 .5 *6 7
5 m/s 1.3 .8 .9 .5 -6 .4 4 7 .4 .6
6 m/s -9 .6 1.0 7 -6 1.0 -4 .5 .5 .5
7 m/s 4 .6 .7 .2 .3 4 7 4 4 .5
8 m/s 4 .3 2 .8 .8 .3 .6 4 .3 .4
9 m/s .1 .4 -.2 -.2 2 -4 .3 2 .3 .3
10 m/s 1 .0 .6 3 -.2 .5 .2 .5 .2 .2
11 m/s -.1 .0 -1.1 7 -.9 .1 .5 -.1 2 1
12 m/s -.5 -1 -.8 .1 4 -0 .1 .2 3 .2
13 m/s .1 -1.1 -.5 -.3 -6 .2 -.1 3 -0 -.1
14 m/s alaioiaiial 1.1 -1.8 R 1.0 -1.1 -.1 .3 -.2 -.1
15 m/s .3 .3 .2 -.6 -.7 .2 -.2 -.3 .5 1
Totalt 1.6 .3 9 -9 .7 7 .5 .6 .5 .6
Antal observationer : Vinter, totalt bade dag och natt
Samlad nolnméangd
0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
om/s 109 29 31 32 9 20 16 35 89 399
1 m/s 34 18 11 9 5 9 8 29 86 224
2 m/s g 62 - 30 15 21 11 16 24 75 226 521
3 m/s 85 26 19 18 14 21 43 113 330 719
4 m/s 68 25 27 27 19 20 55 113 393 804
5 m/s 74 30 25 18 15 21 35 113 461 824
6 m/s 30 35 15 29 11 19 40 106 440 760
7 m/s 34 19 30 22 16 17 45 7 360 636
8 m/s 35 20 22 11 1 13 33 86 293 538
9 m/s 22 26 10 14 9 12 22 58 215 400
10 m/s 14 13 6 3 8 9 19 37 155 266
11 m/s 13 14 3 4 4 16 21 104 184
12 m/s 3 6 3 4 2 1 5 9 50 85
13 m/s 1 4 1 2 2 2 6 3 38 61
14 m/s 0 1 1 0 2 2 4 5 21 36
15 m/s 1 2 4 6 2 4 1 47
Totalt 585 298 223 220 140 189 372 885 3282 6504
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Relativ frekvens inoa gruppen (praaille) Vinter«

Saalad aolnaangd

org 1/8 2/8 3/8 a8
0 ass 16.8 a5 4.8 4.9 1.4
1 als 5.2 2.8 1.7 1.4 .8
2 als 9.5 4.6 2.3 3.2 1.7
3 als 13.1 4.0 2.9 2.8 2.2
4 als 10.5 3.8 4.2 4.2 2.9
5 als 11.4 4.6 3.8 2.8 2.3
6 als 4.6 5.4 2.3 4.5 1.7
7 als 5.2 2.9 4.6 3.4 2.5
8 als 5.4 3.1 3.4 1.7 1.7
9 a/s 3.4 4.0 1.5 2.2 1.4
10 a/s 2.2 2.0 9 5 1.2
1 a/s 2.0 2.2 5 6 .6
12 a/s 5 .9 5 .6 3
13 a/s 2 .6 -2 3 .3
14 a/s .0 2 2 .0 3
15 a/s 2 .3 .6 9 .3
Totalt 89.9 45.8 34.3 33.8 21.5

Relativ frekvens, hela aaterialet (proaille)™:

Saalad aolnaangd

[
=
©
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29.

Vinter,

5.4

11.5
17.4
17.4
17.4
16.3
11.8
13.2
8.9
57
3.2
1.4

136.1

totalt b3de dag

o/8 i/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8
o a/s U 6.9 1.8 2.0 2.0 .6 1.3 1.0 2.2
1 als 2.2 1.1 7 -6 .3 .6 .5 1.8
2 als 3.9 1.9 1.0 1.3 7 1.0 15 4.8
3 als 5.4 1.6 1.2 1.1 .9 1.3 2.7 7.2
4 als 4.3 1.6 1.7 1.7 1.2 1.3 3.5 7.2
5 als 4.7 1.9 1.6 1.1 1.0 1.3 2.2 7.2
6 al/s 1.9 2.2 1.0 1.8 .7 1.2 2.5 6.7
7 als 2.2 1.2 1.9 1.4 1.0 1.1 2.9 4.9
8 al/s 2.2 1.3 1.4 7 .7 .8 2.1 5.5
9 al/s 1.4 1.6 -6 .9 .6 -8 1.4 3.7
10 a/s 9 8 4 2 5 6 1.2 2.3
11 als 8 -9 .2 -3 .3 2 1.0 1.3
12 a/s 2 -4 .2 -3 .1 1 .3 .6
13 a/s 1 .3 .1 .1 .1 -1 4 .2
14 als -0 -1 .1 .0 1 1 .3 .3
15 a/s 1 1 .3 4 a1 .3 .1 .3
Totalt 37.1 18.9 14.1 13.9 8.9 12.0 23.6 56.1
Bulltofta aedelteaperatur (gr. C) T V3r, totalt b3de dag och natt
Saalad aolnaangd
o/8 1/3 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8
0 a/s -.7 -.6 -1.5 5.6 2 1.7 3.3 2.3
1 als -1 1.0 5.5 3.0 4.0 7.5 5.3 4.8
2 als -8 1.6 5.7 3.9 .8 6.7 3.8 4.7
3 als 1.4 2.7 7.0 4.7 3.3 7.8 5.0 4.3
4 als 2.6 3.6 4.4 4.0 3.5 4.5 5.4 4.5
5 al/s 2.9 5.6 4.5 6.8 55 5.2 3.4 3.7
6 a/s 3.1 4.0 5.3 7.0 6.3 6.2 5.6 4.3
7 als 4.2 6.0 5.9 6.0 4.9 4.4 6.6 5.0
8 al/s 2.7 7.3 4.8 6.1 5.9 5.9 4.2 4.3
9 als 7.1 3.8 4.1 4.7 6.3 5.7 5.3 4.3
10 a/s 4.1 5.8 9.1 5.0 5.1 4.2 3.4 4.5
11 a/s 2.8 3.2 2.7 6.3 7.6 2.8 4.3 3.8
12 als 1 -9 6.0 6.7 4.0 4.0 2.3 4.3
13 a/s 5.0 -3.0 5.5 3.4 3.0 4.6 6.1 4.7
14 al/s 5.7 4.8 « 5.0 11.0 9.0 7 4.6
15 als 2.5 1.7 -2.0 4.4 -.3 -.6 .8
Totalt 2.1 3.8 5.0 5.3 4.6 5.2 4.8 4.3
Stortorget aedelteaperatur (gr. C) : V3r, totalt b3de dag och natt
Saalad aolnaangd
o/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8
0 al/s 2.7 1.2 -8 7.6 2.2 3.9 5.3 3.5
1 als 2.8 2.7 6.8 3.9 5.3 9.5 5.6 5.4
2 als 2.8 3.5 7.3 5.5 2.0 7.7 4.8 5.5
3 als 3.6 3.9 8.1 6.0 4.2 8.6 5.5 5.0
4 als 4.0 4.6 5.8 5.0 4.2 5.3 6.2 4.9
5 als 3.9 6.6 5.0 7.4 6.0 5.9 4.1 4.2
6 al/s 4.C 4.6 6.1 7.3 6.9 6.7 6.2 4.6
7 als 4.9 6.6 6.3 6.5 5.4 5.3 7.0 5.5
8 als 3.0 7.7 5.2 6.5 6.1 6.1 4.4 4.7
9 als 7.4 4.1 4.8 5.1 6.3 5.9 5.7 4.7
10 a/s 4.2 6.1 9.9 5.4 53 4.4 3.3 4.7
1 a/s 1.3 3.1 3.0 7.1 8.3 3.2 3.8 4.0
12 als -.6 .5 6.0 8.1 3.2 4.7 2.2 4.5
13 a/s 4.6 -4.6 6.1 4.1 3.3 4.4 5.3 5.2
14 a/s 5.3 4.8 e« 5.7 11.5 10.5 1.0 4.3
15 a/s 2.2 .5 ., -3.7 4.0 -2.1 -1.1 1.5
Totalt 3.6 4.6 5.9 6.0 5.2 5.8 5.2 4.7

totalt bSde dag och natt

och natt

8/8

5.6
5.5
14.3
20.9
24.9
29.2
27.9
22.8
18.6
13.6
9.8
6.6
3.2
2.4
1.3

208.1

8/8

4.2
3.6
4.7
4.0

3.5
4.0
3.6
3.8
3.9
3.6
2.9
3.3
3.8
4.2
-.3
3.8

Totalt

61.3
34.4
80.1
110.5
123.6
126.7
116.9
97.8
82.7
61.5
40.9
28.3
13.1
9.4
5.5
7.2
1000.0

Totalt

25.3
14.2
33.0
45.6
51.0
52.2
48.2
40.3
34.1
25.4
16.9
11.7

5.4

3.9

2.3

412.3

Totalt

W ORPWRAMAAAQOONN,
NowwonhwhaNNNNOND

w

Totalt

3.1
3.9
4.2
4.7
45
4.4
4.7
5.0
4.4
4.6
4.6
3.5
3.1
4.3
4.4

-4
4.4
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Temperaturdifferens (gr.

Samlad molnmangd
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m/s
10 m/s
1 m/s
12 m/s
13 m/s
14 m/s
15 m/s
Totalt
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Antal observat loner

Samlad molnmangd

o/8

0 m/s 62
1 m/s 26
2 m/s 78
3 m/s 64
4 m/s 78
5 m/s 57
6 m/s 54
7 m/s 44
8 m/s 36
9 m/s 14
10 m/s 13
11 m/s 4
12 m/s 7
13 m/s 4
14 m/s 3
15 m/s 0
Totalt 544

Relativ frekvens

Samlad molnméangd

o/8

0 m/s 14.1
1 m/s 5.9
2 m/s 17.3
3 m/s 14.6
4 m/s 17.8
5 m/s 13.0
6 m/s 12.3
7 mis 10.0
8 m/s 8.2
9 m/s 3.2
10 m/s 3.0
11 m/s .9
12 mis 1.6
13 m/s -9
14 m/s 7
15 m/s .0
Totalt 123.9

Relativ frekvens»

Samlad molnméangd

o/8

0 m/s 3.9

1 m/s 1.6
2 m/s 4.9

3 m/s 4.1
4 m/s 4.0
5 m/s 3.6
6 m/s 3.4
7 mis 2.8
8 mis 2.3
9 m/s 9
10 m/s .8
11 m/s 3
12 mis 4
13 m/s 3
14 m/s 2
15 m/s .0
Totalt 34.5
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8/8

6.6
6.1
18.0

Var( totalt bade dag och natt

8/8
18

5.0
9.3
12.1
13.2
12.4
12.1
10.5
9.1
5.6

1.7
1.0

.8
100.3
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Totalt

163
100
321
438
540
560
503
499
372
324
228
139
76

30
41
4391

Totalt

37.1
22.8
73.1
99.7
123.0
127.5
114.6
113.6
84.7
73.8
51.9
31.7
17.3
13.0
6.8
9.3

1000.0
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Bulltofta «edel temperatur (gr.

Samlad molnmangd
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Stortorget medeltemperatur (gr

Samlad molnmangd
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Relativ frekvens ino* gruppen (proaille) T :otalt b3de dag och natt

Samlad aolnaangd

o/s 1/8 2/8 3/8 a/8 5/8 e/8 7/8 8/8 Totalt
0 a/s 20.3 4.9 57 3.5 1.2 3.1 3.9 4.9 9.8 58.8
1 als 5.9 2.5 2.7 1.2 1.2 1.6 1.8 5.1 10.9 35.2
2 als 10.7 7.2 4.5 5.5 2.7 3.5 4.7 10.9 24.4 78.1
3 als o) 10.0 8.2 6.6 3.5 4.1 3.1 6.4 16.8 40.2 104.3
4 als 11.9 7.4 6.1 3.9 4.1 5.1 10.0 19.1 51.6 123.6
5*/s 6.1 8,0 5.5 5.1 4.1 6.1 11.7 22.1 46.1 116.2
6 a/s 6.4 4.5 7.2 4.9 4.1 7.8 10.0 23.2 46.9 115.8
7 als 3.1 7.0 6.1 a5 3.3 3.7 9.6 17.0 42.4 96.9
8 als 1.8 4.9 4.3 5.5 4.7 4.1 9.6 14.3 33.0 82.4
9 als 1.2 2.9 5.1 3.9 3.5 2.9 5.7 11.5 34.0 70.7
10 a/s 1.0 3.7 1.6 1.4 .6 2.0 5.1 6.6 21.7 43.9
11 a/s .2 .8 2.3 2.5 -8 3.3 3.7 6.8 8.2 28.5
12 al/s .6 .8 1.6 1.6 1.6 1.8 2.3 3.3 6.6 20.5
13 a/s .0 1.0 .6 .8 .6 -2 1.0 2.3 4.7 11.7
14 a/s .0 «2 -8 -6 -8 1.2 1.0 1.4 1.6 8.0
15 a/s .0 »4 2 . E - -8 -8 1.4 5.5
Totalt 79.3 64.3 61.1 49.0 38.3 50.2 87.5 166.0 383.6 1000.0
Relativ frekvens. (proaille) : Host« totalt bade dag och natt
Saalad aolnaangd
o/8 1/8 2/8 3/8 a/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
c als 6.3 1.5 1.8 1.1 .4 1.0 1.2 1.5 3.0 18.2
1 a/s 1.8 8 8 4 4 5 6 1.6 3.4 10.9
2 als 3.3 2.2 1.4 1.7 .8 1.1 15 3.4 7.5 24.2
3 a/s 31 25 2.0 1.1 1.3 1.0 2.0 5.2 12.4 32.3
4 als 3.7 2.3 1.9 1.2 1.3 1.6 3.1 5.9 16.0 38.2
5 als 1.9 2.5 1.7 1.6 1.3 1.9 3.6 6.8 14.3 35.9
6 a/s 2.0 1.4 2.2 1.5 1.3 2.4 3.1 7.2 14.5 35.8
7 als 1.0 2.2 1.9 1.4 1.0 1.1 3.0 5.3 13.1 30.0
8 als .6 1.5 1.3 1.7 15 1.3 3.0 4.4 10.2 25.5
9 a/s a R I 1.2 1.1 9 1.8 3.5 10.5 21.9
ic als .3 1.1 g 4 .2 .6 1.6 2.0 6.7 13.6
11 a/s 1 .3 7 .8 .3 1.0 1.1 2.1 2.5 8.8
12 als 2 3 5 5 5 6 7 1.0 2.0 6.3
13 a/s .0 .3 2 .3 .2 .1 .3 7 15 3.6
14 als .0 1 .3 2 .3 4 .3 4 .5 2.5
15 */s .0 1 1 1 .3 2 3 .3 4 1.7
Totalt 245 19.9 18.9 15.2 11.9 15.5 27.1 51.3 118.7 309.4
flulltofta aedelteaperatur (gr. C) : Totalt alla Arstider« totalt bade dag och'natt
Saalad aolnaangd
o/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 a/s -3.8 -3.9 -3.2 -1.5 -2.5 -.9 -1 .2 2.4 -1.5
1 als -1.2 -1.7 1.4 15 1.9 3.1 3.5 2.7 2.6 1.5
2 als -.3 1.1 3.2 2.2 1.8 2.3 2.3 2.6 3.2 2.2
3 als .2 2.8 4.8 2.7 3.1 4.0 2.7 2.9 3.2 2.8
4 als 1.4 2.8 3.6 2.7 3.0 4.0 3.8 3.5 3.3 3.1
5 a/s 1.1 3.8 3.9 4.9 4.9 52 5.0 4.2 3.1 3.5
6 als 2.3 2.9 4.8 3.6 57 5.8 5.2 4.7 3.4 3.8
7 als 2.6 4.5 4.3 5.9 4.8 4.9 5.5 5.1 3.5 4.1
8 als 1.8 4.5 4.1 6.2 6.5 5.7 5.4 5.0 3.5 4.1
9 al/s 3.9 3.4 4.4 5.0 5.3 5.6 5.4 4.8 4.0 4.3
10 a/s 2.0 4.9 3.2 5.3 4.8 5.0 4.8 4.6 4.0 4.4
1 al/s 7 3.0 5.3 7.3 6.5 7.0 4.8 5.6 3.2 4.2
12 m/s 18 2.2 5.8 7.8 7.2 6.4 3.7 4.5 3.3 4.0
13 a/s 4. 1.1 6.3 4.4 6.0 5.9 4.1 6.7 3.2 4.0
14 a/s 5.7 4.0 5.6 7.5 6.4 5.9 5.4 4.7 2.4 4.2
15 a/s 6.0 4.0 3.9 4.3 6.2 4.8 3.0 1.9 1.1 2.8
Totalt .2 2.4 3.6 3.8 4.2 4.5 4.3 4.1 3.3 3.2
Stortorget medeltemperatur (gr. C) : Totalt alla 3rstider, totalt bade dag och natt
Saalad aolnaéngd
o/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 a/s -4 -2.1 -1.4 .6 -.9 -9 1.3 1.4 3.3 .5
1 als 15 -.5 2.7 3.0 3.5 4.4 4.3 3.6 3.4 2.8
2 als 2.0 2.5 4.6 3.6 3.1 3.2 2.9 3.5 3.9 3.2
3 als 2.1 3.8 6.2 3.8 4.0 4.8 3.4 3.6 3.8 3.7
4 m/s 2.8 3.7 4.7 3.5 3.7 4.7 4.5 4.0 3.9 3.9
5 als 2.3 4.7 4.6 55 5.5 5.7 55 4.7 3.5 4.1
6 al/s 3.2 3.5 5.6 4.2 6.2 6.4 5.6 5.2 3.9 4.4
7 als 3.1 5.0 4.9 6.4 5.1 5.6 6.0 5.5 3.9 4.6
8 m/s 2.2 4.7 4.4 6.7 6.9 6.0 53 5.4 3.8 4.4
9 a/s 4.7 3.7 4.9 5.2 5.6 5.9 5.7 5.1 4.3 4.6
1c als 2.1 5.1 8.9 5.7 4.8 5.2 5.1 4.9 4.2 4.6
11 a/s .1 3.0 5.1 7.5 6.5 7.0 4.9 5.8 3.3 4.3
12 al/s 1.4 1.9 5.5 8.4 7.4 6.9 3.8 4.6 3.4 4.1
13 a/s 4.5 .6 6.4 5.0 6.4 6.0 4.0 6.8 3.3 4.1
14 al/s 5.3 4.3 5.2 8.3 7.4 6.1 5.7 4.5 2.4 4.3
15 a/s 6.3 3.8 3.6 3.5 5.9 4.3 2.7 2.0 1.4 2.7
Totalt 1.9 3.3 4.5 4.6 4.9 5.2 4.8 4.6 3.8 3.9
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Temperaturdifferens (gr. C) : Totalt alla 8rstidert totalt bSde dag och natt

Samlad nolnaéngd

0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt

0 a’s 3.4 1.9 1.8 2.2 1.6 1.8 1.4 1.2 -9 2.0

1 a/s 2.7 1.2 1.3 1.5 1.6 1.3 7 -9 .8 1.3

2 als 2.3 1.4 1.3 1.5 1.3 -9 -6 .9 7 1.1

3 a/s 1.9 1.0 1.4 1.2 -9 .8 7 .7 .6 .9

4 als 1.4 1.0 1.0 .8 7 7 7 .5 .6 7

5 a/s 1.2 1.0 -6 .6 .6 .6 .6 .6 .5 "6

6 a/s -9 6 .8 .6 .5 .6 -4 .5 .5 .5

7 als .5 5 -6 .5 .3 7 .i 4 4 .5

8 a/s 4 .2 .3 .5 .5 3 -4 4 .3 .3

9 a’s .2 .3 4 .2 4 .3 .3 .3 3 *3

10 a/s 1 .2 .7 4 .0 2 .2 *3 2 .2

11 a/s -.6 0 -.1 .2 .0 <0 1 .2 1 .1

12 a/s -.5 -.3 -.2 .6 .2 .5 .1 1 .1 A

13 a/s -.3 -.5 1 .6 4 .2 -.1 1 .0 .0

M a/s -.4 3 -.4 .8 1.0 2 .3 -.2 .0 .1

15 a/s .3 -.2 -.2 -.8 -.3 -.5 -.3 1 2 -.1

Totalt 1.7 8 -9 .8 .6 -6 .5 .5 .5 7

Antal observationer Totalt alla Srstider+ totalt bSde dag och natt
Saalad aolnningd

r 0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt

0 a’s 270 69 68 57 20 45 38 75 166 849

1 a/s 89 41 28 19 15 19 21 70 166 496

2 als 192 87 58 66 34 43 72 157 424 1223

3 als 198 92 82 54 57 55 111 245 672 1666

4 als 204 111 88 73 55 69 151 267 836 1947

5 a/s 161 100 92 62 57 83 129 319 894 1951

6 a’s 115 97 77 72 40 91 121 300 865 1828

7 als 93 84 78 78 43 62 137 252 758 1608

8 a/s 80 64 63 55 44 50 108 209 619 1312

9 a’s 42 65 52 46 42 44 78 159 525 1069

10 a/s 32 44 28 20 24 34 62 112 349 708

11 a/s 18 31 24 20 15 26 47 7 201 462

12 a/s 13 18 13 15 11 15 25 38 109 261

13 a/s 5 11 8 11 8 B 22 21 76 175

14 n/s 3 6 5 4 7 9 12 21 36 105

15 a/s 1 8 9 10 11 10 10 15 40 115

Totalt 1516 928 773 662 483 663 1144 2337 6736 15775

R R 51
Relativ frekvens inom gruppen (proaille) : Totalt alla Srstider» totalt b3de dag och natt
Saalad aolnaingd

0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 a/s 17.1 4.4 4.3 3.6 1.3 2.9 2.4 4.8 10.5 53.8
1 a/s 5.6 2.6 1.8 1.2 1.0 1.2 1.3 4.4 10.5 31.4
2 als 12.2 5.5 3.7 4.2 2.2 2.7 4.6 10.0 26.9 77.5
3 a/s 12.6 5.8 5.2 3.4 3.6 3.5 7.0 15.5 42. 105.6
4,a/s 12.9 7.0 5.6 4.6 3.5 4.4 9.6 16.9 53.0 123.4
5 a/s 10.2 6.3 5.8 3.9 3.6 5.3 8.2 20.2 56.7 123.7
6 a/s 7.3 6.1 4.9 4.6 2.5 5.8 7.7 19.0 54.R 115.9
7 a/s 5.9 5.3 4.9 4.9 2.7 3.9 8.7 16.0 48.1 101 .9
8 a/s 5.1 4.1 4.0 3.5 2.8 3.2 6.8 13.2 39.2 83.2
a/s 2.7 4.1 3.3 2.9 2.7 2.8 4.9 10.1 33.3 67.8
10 a/s 2.0 2.8 1.8 1.3 1.5 2.2 3.9 7.1 22.1 44.9
11 a/s 1.1 2.0 1.5 1.3 1.0 1.6 3.0 4.9 12.7 29.3
12 a/s .8 1.1 -8 1.0 7 1.0 1.6 2.4 6.9 16.5
13 a/s .3 7 .5 7 .5 .5 1.4 1.3 4.8 11.1
14 a/s .2 4 *3 .3 4 -6 .8 1.3 2.3 6.7
15 a/s .1 .5 -6 .6 7 .6 .6 1.0 2.5 7.3
Totalt 96.1 58.8 49.0 42.0 30.6 42.0 72.5 148.1 427.0 1000.0

Relativ frekvens. hela aaterialet (proaille)

Totalt alla Srstider. totalt bSde dag och natt

Saalad ao Inaangd

0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 Totalt
0 a/s 17.1 4.4 4.3 3.6 1.3 2.9 2.4 4.8 10.5 53.8
1 a/s 5.6 2.6 1.8 1.2 1.0 1.2 1.3 4.4 10.5 31.4
2 als 12.2 5.5 3.7 4.2 2.2 2.7 4.6 10.0 26.9 77.5
3 a/s 12.6 5.8 5.2 3.4 3.6 3.5 7.0 15.5 42.6 105.6
4 als 12.9 7.0 5.6 4.6 3.5 4.4 9.6 16.9 53.0 123.4
5 a/s 10.2 6.3 5.8 3.9 3.6 5.3 8.2 20.2 56.7 123.7
6 a/s 7.3 6.1 4.9 4.6 2.5 5.8 7.7 19.0 54.8 115.9
7 als 5.9 5.3 4.9 4.9 2.7 3.9 8.7 16.0 48.1 101 .9
8 a/s 5.1 4.1 4.0 3.5 2.8 3.2 6.8 13.2 39.2 83.2
9 a/s 2.7 4.1 3.3 2.9 2.7 2.8 4.9 10.1 33.3 67.8
10 n/s 2.0 2.8 1.8 1.3 1.5 2.2 3.9 7.1 22.1 44.9
11 a/s 1.1 2.0 1.5 1.3 1.0 1.6 3.0 4.9 12.7 29.3
12 a/s -8 1.1 .8 1.0 7 1.0 1.6 2.4 6.9 16.5
13 a/s -3 7 3 7 .5 .5 1.4 1.3 4.8 1.1
14 a/s .2 4 .3 .3 4 .6 .8 1.3 2.3 -7
15 a/s 1 5 *6 -6 .7 -6 .6 1.0 2.5 7.3
Totalt 96.1 53.8 49.0 42.0 30.6 42.0 72.5 148.1 427.0 1000.0












Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 820692-2
fran Statens rad for byggnadsforskning till BERGAB AB,
Goteborg.

R78: 1986
ISBN 91-540-4618-1

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6706078

Abonnemangsgrupp:
X. Samhallsplanering

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 40 kr exkl moms



