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FORORD

Under senare &r har intresset f£Or att ta hdnsyn till
lokalklimatet vid omrddesplanering Okat i saval
Sverige som utlandet. En forutsdttning for ett sadant
hinsynstagande 3r dock att information om lokalklima-
tet finns att tillgd for planerarna och att denna in-
formation ges i &verskadlig form, helst i kartor.
Lokalklimatiska kartor, generellt anpassade for pla-
neringsidndamdl i svenska landskapstyper, saknas emel-
lertid helt. I de fall det lokala klimatet beaktats
vid planering och kartor framstdllts harfor, har dessa
prdglats av ett mera tillfdlligt framstdllnings- och
presentationsfdrfarande. Deras manér, skalor och in-
formationsinnehdll har sdlunda vdxlat frén fall till
fall.

Ar 1979 tilldelades vi ett mindre anslag fran Bygg-
forskningsrddet for att ndrmare utreda behovet hos
planerare pd kommunal nivad och l&nsnivad av lokal-
klimatiska kartor. Vi kontaktade hdrvid ett antal
planeringsansvariga, av vilka flera sedan kom att in-
gd i en avnédmargrupp som tillsattes i samband med att
Byggforskningsrddet ar 1980 beviljade oss ett storre
forskningsanslag som mojliggjorde genomforandet av den
hdr presenterade utredningen. F6ljande personer in-
gick i avnidmargruppen: Stadsplanearkitekt Siegfried
Huber, Plankontoret, Kungsbacka, arkitekterna Conny
Jerkbrant och Kjell Jonasson, Efem arkitektkontor,
Goteborg, generalplanearkitekt Bengt Jonsson, Stads-—
byggnadskontoret, Lund, arkitekt Janis Kursis, Foster
och Jacobssons arkitektkontor, Lund, arkitekt Holger
Lindeldw, Stadsbyggnadskontoret, Goteborg, arkitekt
Ulla Westerberg, SIB, Gavle, byradirektdr Gunilla
Wistlund, Statens planverk, Stockholm och lénsarki-
tekt Ingegird Agren, Lansstyrelsen, Goteborg. Av-—
nadmargruppens synpunkter pd vart utredningsarbete
framfbrdes bl. a. vid ett seminarium den 11 februari
1982, vid vilket forskningssekreterare Sten Flodin,
BFR, Stockholm var ordfdérande. Synpunkterna har be-
aktats i utredningen.

Behjdlpliga i undersokningens olika skeden har vidare
varit Eva Ahlkrona, Karin Hall, Anders Helgesson,
Géran Loman och Jonas Akerman, samtliga Lund och Bo
Ericsson, Per-Anders Hjort och Bengt Zetterstrom,
samtliga GoOteborg.

Till ndmnda personer och till Byggforskningsradet ber
forfattarna hdrmed fa framfora ett varmt tack.



SAMMANFATTNING

Intresset for lokalklimatologisk information vid bl.
a. oversiktlig planering har &kat under senare &r i
savdl Sverige som utlandet. N&got mera systematiskt
anvandande av sadan information vid planering har

dock hittills knappast forefunnits, méjligen delvis

beroende pa att lokalklimatiska kartor generellt an-
passade for planeringsdndamadl i svenska landskaps-

typer hittills saknats. Malsattningen hos detta pro-
jekt har darfor i forsta hand varit att utveckla ett
lampligt forfarande fOr framstdllning av sddana kar-

tor.

P& ett tidigt stadium i utredningen togs kontakt med
ett antal planeringsansvariga pa kommunal och l&ns-
niva f6r att f& synpunkter pd behovet i planerings-

processen av lokalklimatiska kartor och det Onskvidrda
innehallet i sadana kartor. Flera av de tillfragade

samt ytterligare representanter f£f6r planering kom se-
dan att inga i en avnédmargrupp som f£f&61jt utrednings-

arbetet och vars synpunkter varit mycket vardefulla
for dess fardigstdllande.

Utredningen behandlar inledningsv1s lokalklimatens
genes och dlfferentlerlng i svensk terrdng och sar-
skiljer darvid tva huvudtyper av lokala klimat - -
topoklimat och urbanklimat. De lokala klimatens be-
tydelse vid planering belyses ocksd i detta samman-

hang.

Utrednlngen granskar darefter vad som hittills gjorts

i

Sverige och utlandet vad gdller inventering och

kartering av lokalklimat fOr planeringsidndamdl. Ocksa
om atskilliga forsdk i vart land och annorstides
gjorts att detaljkartera lokalklimat, har karteringen
med f& undantag ej varit systematlskt organiserad att
tjdna som generellt underlag for planering.

Projektets uppldggning kan sammanfattas i fdljande
moment :

1

Test av inventeringsmetodik och kartteknik samt
provframstdllning av karta (provyta inom Lerums
kommun) .

Framstdllning av klimatkarta fOr tva stdrre provom-
radden. FOr varje omrade upprattades en bedomnings-
karta och en karta grundad pd bdde matningar och
bedémning. Resultaten av dessa forsok, vilka foér-
lades till olika landskapstyper (provytor inom
Stenungsunds och Lunds kommuner), var vadgledande
for faststdllande av kartans innehdll och defini-
tionen och avgrédnsningen av detta.

Klimatkartering och kartframstdllning enligt er-

farenheterna frdn momenten 1 och 2 i form av ett

tillémpningsexempel (provyta inom Kungsbacka kom-
mun) .



4 Testning av karteringstekniken inom ramen for 16-
pande konsultuppdrag.

5 Definitivt forslag till kartutformning, innehall
och kartkommentarer for en fdrg- och en svartvit
version.

I ett av rapportens mera omfattande avsnitt redovisas
informationsinnehallet i kartorna. I dessa ingaende
och nedan listade parametrar definieras och/eller
beskrivs kortfattat i avsnittet liksom hur parametrar-—
na bestdms och avgransas. Innehallet dr fdljande:

Strdlning och temperatur
Sollage

Fritt solléage

Potentiellt solléage

Skugglédge
Kalluftproduktionsomrade
Kalluftfldode

Starkt utbildat kalluft
Mattligt utbildat kalluftfldde
Kalluftsijo

Mycket starkt utbildad kalluftsjo
Starkt utbildad kalluftsijo
Mattligt utbildad kalluftsjo
Dampat sjoldgesklimat

Starkt dampat sjoldgesklimat
Mattligt da@mpat sjdlagesklimat
Svalt hdjdomrade

Termalbdlte

varmeo

Starkt utbildad varmed
Mattligt utbildad vdrmed
Fuktighet

Dimomrade

Omrade med strdlningsdimma
Omrade med advektionsdimma
Omrade med orografisk dimma
Omrade med olika slag av dimma eller dimma av
komplex genes

Vind

Starkvindomrade

Extremt starkvindomrade
Starkvindomrade

Svagvindomrade

Omrdde med omlandsbris

Omrade med lokala vindriktningsanomalier.
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Under sOkningsmetodiken beskrivs i ett ddrpa foljande,
mindre avsnitt. Erfarenhetsmdssig bedd6mning av land-
skapet ur lokalklimatsynpunkt kompletterad med direkta
klimatmdatningar &r de viktigaste medlen att forvarva
informationsunderlag for kartframstdllningen. Varde-
full kompletterande information kan dartill forvarvas
genom en rad mera indirekta metoder.

Kartans utformning redogdrs for i ett darefter fol-
jande avsnitt. Kartskalan har bestamts till 1:50 000
och som underlagskarta utnyttjas en ndgot nedtonad



svart-vit kopia av topografiska kartan i denna skala.

De lokalklimatiska kartorna forses med kommentarer,
som innehdller relevant makro- och mesoklimatisk in-
formation och beskriver den allmédnna lokalklimatiska
bakgrunden &dvensom speciella lokalklimatiska fore-
teelser inom aktuella kartblad. Rapporten gar i ett
sdrskilt avsnitt narmare in pa utformningen av dessa
kommentarer och ger i en bilaga exempel pa hur dessa
kan vara utformade.

De egentliga karteringarna - - pilotstudierna i Le-
rums, Stenungsunds, Lunds och Kungsbacka kommuner

- - beskrivs i ett sdrskilt avsnitt och utgdr egent-
ligen i sig och i den f6ljd de presenteras en be-
skrivning av hur utredningsarbetet fortgatt. De
viktigaste kartorna ryms i rapportens kartbilaga.

Rapporten avslutas med en kortare diskussion som
bl. a. ger rekommendationer for den fortsatta verk-
samheten vad gdller lokalklimatiska kartor for pla-
nering.



1 BAKGRUND OCH SYFTE

De lokala klimatfdérhadllandenas inverkan pad boendemiljo
och energifdérbrukning for uppvdrmning har uppmarksam-
mats under det senaste artiondet, men det ar sallan
som lokalklimatologisk information anvandes systema-
tiskt vid planering och byggande.

Mestadels kan det primdra lokalklimatet bestdmmas med
efterfragad noggrannhet. De topografiska foérhallandena
4r ofta avgdrande foOr lokalklimatet inom ett omrade
som ska bebyggas. Det gdller bl. a. for temperatur och
vind. Av efterfdljande kapitel framgar ‘att extrema
lokalklimatmiljder kan forekomma i dalgangar, speciellt
pd natten eller under hela dygnet pa vinterhalvaret.
vid lugnt och klart viader kan temperaturdifferenser pa
8 - 10°C utbildas mellan dalgdngens botten och sidor.
Kalluftsjbarna atféljes ofta av exempelvis f6rhojd
luftfuktighet, 6kad frekvens av lokal dimma och av
dalinversioner, som kan ge besvdrliga luftférorenings-
situationer.

vind i Oppna l&gen, speciellt accentuerat pa kron och
vid kanter av hojdplatder, utgdr en annan lokalklimat-
faktor, som &r viktig att ta hénsyn till. Andra exem-—
pel &r sol- och skugglédgen i anslutning till topografi
och vegetation.

I redan etablerad bebyggelse av mer betydande omfatt-
ning &r vérmedar och speciella vindférhéllanden pa-
tagliga effekter. Speciellt kring hdgre byggnader kan
harda vindstdtar och turbulens vara ett problem. Harda
vindar betyder ocksd Okade energifdrluster genom ven-—
tilation. Inom andra delar av stdder utgdr dalig luft-
omsittning ett problem ur luftféroreningssynpunkt.
Detta &r viktiga faktorer att ta hénsyn till vid pro-
jekt, som berdr sanering av stadsdelar samt fortdtning
av bebyggelse.

Det &r &nnu sillsynt att lokalklimatet pd ett seridst
sidtt inkluderas i planeringsarbetet. En férklaring
skulle kunna vara att denna faktor anses vara mindre
relevant och sdlunda ej noédvandig att uppmdrksamma.
Troligare &r dock att kunskaperna om klimatet, spe-
ciellt dess betydelse ur energi- och miljosynpunkt,
dr begrédnsade. De bristande insikterna om klimatets
lokala modifiering beror ej endast pa att planerare
och arkitekter forsummat att tillgodogdra sig dessa
kunskaper. Forskare och konsulter har haft svart att
presentera lokalklimatiska utredningar pad ett Over-
skddligt och f&r planeraren tilldmpat satt.

Det aktuella projektet, metodstudier £or framstdllning
av lokalklimatkartor, kan ses som ett viktigt led i
férsdken att forbdttra méjligheterna att mer rutin-
missigt f& med klimatinformation vid bebyggelsepla-
nering. En sddan metod mdste av kommunalekonomiska
skdl géras forhadllandevis enkel. Lokalklimatiska kar-—
tor av detta slag ska kunna anvdndas av planerare vid
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stadsbyggnadskontor, politiker i byggnadsndmnder, per-
sonal vid h&dlsovardsfdrvaltningar, verksamma vid pri-
vata arkitektkontor m. fl.

Mélsattningen har i f6rsta hand varit att utveckla ett
lampligt kartmaterial fOr mer Oversiktlig planering,
men med utblickar mot méjliga karteringar i andra
skalor, mdhdnda som ett efterfdljande projekt.

For att f& synpunkter pa fragor rdrande lokalklima-
tiska kartor har vi vadnt oss till personer, som &r
verksamma i befattningar, d&dr sddana kartor kan vara
av stort vdrde. Vi frdgade ett tjugotal representanter
for planering p& kommunal nivd och l&dnsniva om behovet
av systematiserad information om lokalklimat. Flera

av deltagarna i ett referensgruppsseminarium tillh&r
denna grupp.

Samtliga tillfragade ansdg att sadant behov finns.
Uppfattningarna gick dock nagot isdr betrdffande pa
vilken planeringsnivad sddan kartinformation &r mest
vardefull. De flesta ansdg emellertid att kartorna
har storst betydelse for mera Oversiktlig planering.
Dock framfordes ocksd &sikten att lokalklimatkartor
skulle vara av intresse for omrddes- och detalj-
planering.

Betrdffande vilken typ av information i kartorna som
ar onskvdrd framh6ll ndstan alla kalluftansamling

och vindexponering som angeldgen information. I svaren
avspeglas emellertid ocksa, att slaget av Onskvard
lokalklimatisk information vadxlar med landskapstypen.
Flera ansag att information om solexponering, be-
skuggning etc. borde medtas i kartorna. Ovrig infor-
mation, som av ndgra tillfrdgade ansdgs Onskvidrd i
kartorna, var dimma och vindsvaga omraden.

Skiftande svar gavs pa frdgan om vilken kartskala som
bor vdljas. Vissa ansag att kartan borde gdras &Sver-
siktlig i skala 1:50 000, men den vanligaste upp-
fattningen var att kartan borde vara ndgot mera stor-
skalig, 1:10 000 a 1:20 000.

De flesta tillfrdgade ansdag att behovet av klimat-
kartering dr stdrst for de omraden som kommunerna av-
ser att bygga ut, men intresse finns dven f&r redan
exploaterade omraden.

Avnamargruppsammantrdde med elva deltagare har givit
fortsatt std6d &t arbetets inriktning. Dock papekades
bl. a. att det ar viktigt att kédnna till olika pla-
neringssteg. I den Oversiktliga planeringen tilldtes
exempelvis inte s& mycket information. Det gidller att
finna ratt information till r&tt planeringsskede och
klimatet dr inte alltid s& centralt. Det &r d&rfor
viktigt att isolera och prioritera den betydelsefulla
informationen fOr respektive planeringsskede. Andra
synpunkter av mer allmédn karaktdr som framfordes var
att generaliserade fOrenklade kartor kunde vara att
foéredra exempelvis vid byggnadsndmnders sammantraden.
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Vidare diskuterades huruvida kartorna skall innehalla
beddmning av om vissa ytor ar lampliga eller olampliga
i ett eller annat ur planeringssynpunktintressant av-
seende. Skall man t. ex. ange att det kan vara olamp-
ligt att lokalisera luftfororenande industri till en
viss yta eller att denna kan vara mindre ldmpad foOr
ndgon typ av uteaktivitet? Till vilka ytor bdr i
stallet olika slag av bebyggelse eller aktiviteter
lokaliseras? Det anférdes dock dven att en sadan be-
domning kan riskera att l&sa planeringen pd ett o-
nodigt satt.






2 LOKALKLIMAT

il Klimat av olika skalor

Niar man i dagligt tal anvénder ordet klimat ar det som
regel forh&llandena Gver mycket stora arealer som a-
syftas. Man talar ju som bekant om klimatet i sOdra
Sverige, Englands klimat o.s.v. Detta s. k. makroklimat

star under inflytande av rumsligt sett omfattande fak-
torer av typ kontinentalitet, breddgrad och atmosfarens
allmidnna cirkulation.

Det &r en alldaglig erfarenhet att stora klimatskill-
nader kan forekomma ocksd inom smd& avstand. Inne i ett
skogsbest&nd rader exempelvis helt andra klimatfor-
hallanden 3#n p& fdltet utanfdr skogen, staden har sitt
speciella klimat, dalgdngen sitt. Dessa klimat, som
alltsd star under inflytande av lokalt verksamma fak-
torer av typ vegetation, lokal topografi, bebyggelse
etc., bendmns lokalklimat.

Mellan det makroklimatiska och lokalklimatiska omradet
infdrs ibland ett s. k. mesoklimatiskt omrdde. Klima-
tet inom en region av storleksordningen Kristianstads-
slitten ir exempel pd mesoklimat, ocks& bendmnt region-
klimat.

Mikroklimat, slutligen, kallas de klimat som utmarker
Tuftskikten mycket ndra markytan, vegetation, huskroppar
etc. == ofta bara inom ndgon eller ndgra dm avstand

fran dessa ytor — - eller eljest utmdrker starkt be-
grinsade omrdden. Intill en grdsbevuxen markyta rader
exempelvis ett mikroklimat som skiljer sig fran mikro-
klimatet i och Over ett sddesfdlt eller intill en be-
tongyta.

Fig. 2.1 visar schematiskt skillnaderna mellan makro-,
lokal- och mikroklimat. Lufttemperaturen utefter en
ndgra km 1ang landskapsprofil har f£6r en lugn, klar
natt angivits med kurvor. Den kurva som representerar
makroklimatet sammanbinder mdtvdrden i observations-
punkter, vilka bildar ett ganska glest nat (det offi-
ciella nitet av SMHI-stationer). Stationerna i detta
nit ligger s& att mitningarna inte paverkas sa mycket
av de lokala faktorerna. Utefter profilen har emeller-
tid detta nat lokalt fortdtats, vilket ger underlag
f6r den kurva som representerar lokalklimatet. Den
taggiga kurvan i figuren, slutligen, representerar
mikroklimatet, och bygger p& mycket detaljerade mat-
ningar utefter profilen. Man noterar hur olika ytor
och miljder i landskapet paverkar klimatet i anslutande
luftskikt.

Figurexemplet avsag temperaturen, men i verkligheten
paverkas ocksa luftfuktigheten, vindhastigheten och
andra klimatelement av underlaget. Dessa starkt pa-
verkade luftskikt brukar bendmnas gransskikt och kan i
vissa fall anordnas Over varandra i flera lager

(figs 2+2)
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Figur 2.1 Schematiska temperaturprofiler genom ett
landskapsomrade under en lugn, klar natt. Heldragen
kurva ar en makroklimatisk eller mesoklimatisk profil,
streckad kurva en lokalklimatisk profil och prickad
kurva en mikroklimatisk profil.

hojd A

Figur 2.2 Grénsskikt over skilda underlag. Vid vind

byggs gransskikten upp i lariktningen och kan anordnas
over varandra.



Serien makroklimat - - lokalklimat - - mikroklimat in-
nebdr inte endast en minskning av de rumsliga dimen-
sionerna utan ocksa en krympning av tidsskalan. Kun-
skapen om makroklimatet krdver salunda langa observa-
tionsserier, ofta utstrackta Over decennier. Lokal-
och mikroklimatiska fenomen ddremot reproduceras ofta
mera frekvent. Exempelvis framtrader huvuddragen hos
terrangens kalluftmonster varje lugn och klar natt.
Lokal- och mikroklimatisk information krdver darfor
vanligen ej lika ladnga observationsserier som i fraga
om makroklimatet. I vissa fall kan mdtningar utfdrda
vid endast nagra fa tillfdllen vara tillrackliga.

Mikro- och lokalklimaten a&r ofta extrema. Narbel&dgna
lokalklimatregioner kan sdlunda uppvisa klimatskill-
nader som inom makroklimatet motsvarar variationen
over tusentals km.

En annan typisk egenskap hos dessa klimat ar att de of-
ta later sig paverkas med relativt enkla medel. Detta
kan betyda en klimatforsdmring, om man dr ofdrsiktig.
Men det kan ocksd betyda en medveten forbattring av
mikro- eller lokalklimaten.

252 Energibalans och klimat

Inom ett storre landskapsomrade forekommer ofta en mo-
saik av skiftande mikro- och lokalklimat. Variationerna
orsakas av skillnader i topografi, vegetation, markbe-
skaffenhet etc., vilka ocksd innebdr skillnader hos
marken eller underlaget i O6vrigt i frdga om formaga

att tillgodogdra sig solstrdalning samt i frédga om andra
varmeegenskaper, fuktighet, strdvhet m.m. Dessa jord-
ytans varierande egenskaper paverkar den energiomsatt-
ning som dger rum vid densamma och som dr bestdmmande
fér vilken typ av klimat som skall uppstd Over ytan i
fraga.

Vi skall darfor titta lite ndrmare pa energiomsdttnin-
gen vid markytan. For en viktig del av denna energi-
omsdttning svarar strdlningen. Markytan mottar och av-
ger strdlning. Strdlningsinkomsterna bestdr av den
mangd solstrdlning som absorberas vid ytan (kortvagig)
och den (ladngvagiga) strdlning som ytan mottar fran
atmosfdren. Utgifterna representeras av markytans egen
varmeutstrdlning (langvadgig). Skillnaden mellan in-
komster och utgifter bendmns strdlningsbalans, fig.2.3.
Overviger inkomsterna, dr stralningsbalansen positiv,
Overvager utgifterna, dr den negativ. Under soliga
sommardagar har strdlningsbalansen, trots att varme-
strdlningen fran jordytan da ofta &r kraftig, vanligen
hoégt positivt vdrde. P& natten ar dess varde oftast
negativt. Sdrskilt stora strdlningsforluster forekommer
under natter med klar himmel och ren luft. Vid mulet
vader gar stralningsbalansen mot noll.
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Figur 2.3 Strdlningsinkomsterna vid markytan (nedat-
riktade pilar) bestar under dagen av absorberad sol-
strdlning (kortvagig) och atmosfdrisk stralning (lang-
vagig), under natten av enbart den senare. Stralnings-
forlusterna vid markytan (uppatriktade pilar) bestéar
under savdl dagen som natten av vdrmestrdalning (lang-

vadgig) fran ytan. Skillnaden mellan strdlningsinkomster

och strdlningsforluster bendmns stralningsbalansen.

//
1 grad

dag

Figur 2.4 Karakteristisk energiomsattning vid en obe-
vuxen markyta under en solig dag (markytan antas vara
fuktig) och under en klar natt. 1 strdlningsbalans,

2 transport av latent varme, 3 transport av sensibelt
varme, 4 ledning av vdrme i marken. Den typiska tempe-
raturférdelningen fér de bdda situationerna har ocksa
angivits i figuren. Temperaturen tilltar at hoéger i
respektive delfigur.
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I vart land &r stralningsbalansen i genomsnitt positiv
under sommaren och negativ under vintern. For jordytan
sog helhet gdller, att omradet mellan ca 35°N och ca
35°S har i genomsnitt for &ret positiv strdlningsba-
lans, medan omrddena utanfdr dessa bada breddgrader i
genomsnitt har negativ.

I det ovanstdende har stralningsbalansen avsett en yta,
markytan. Sjdlvfallet kan man ocksa ange stralnings-
balansen f&r ett luftskikt eller ett skikt av nagot
annat medium som kan sldppa igenom stralning, t.ex.
snd, is och vatten. Man kan ocksa formulera en stral-
ningsbalans fér fristdende objekt sasom blad, termo-
metrar etc.

En positiv strdlningsbalans hos jordytan innebar allt-
s&, att mer strdlningsenergi tillfors denna an avges
fran densamma. Den absorberade Overskottsenergin kan
emellertid inte lagras i ytan (en yta saknar ju massa),
utan endast omsdttas i denna. Denna energi transpor-
teras sdlunda delvis fran ytan ned i underlaget genom
olika processer och &stadkommer en mer eller mindre
stark uppvarmning av detta (inklusive ytan). Over-
skottsenergin kan vidare upptas i samband med av-
dunstning av vatten eller vid smdltning eller "av-
dunstning" (sublimering) av is och snd pa ytan (bind-
ning av latent vérme). Den kan slutligen ocksa direkt
bverfdras fra&n ytan till luften och alltsa resultera

i en direkt uppvdrmning av denna (sensibelt varme).
Fig. 2.4. Transporten av latent och sensibelt varme

i luften sker huvudsakligen genom oordnade luftrdrel-
ser, turbulens (fig.2.5).

Stralningsforlusterna vid en negativ stralningsbalans
hos jordytan kan & andra sidan leda till en mer eller
mindre stark avkylning av denna och skikten narmast
under densamma. Energi fr&n djupare beldgna skikt
transporteras dock hdrvid mot ytan och kompenserar for-
lusterna. Varme kan vidare frigoras vid ytan i samband
med att vattendnga kondenserar (dagg) eller sublimerar
(rimfrost) vid denna eller i anslutning till att vatten
fryser till is i ytan (frigérelse av latent vdrme).
Foérlusterna kompenseras ocksd genom att energi trans-
porteras till jordytan fran de nedre luftskikten, vil-
ket i sin tur resulterar i en direkt avkylning av dessa
(sensibelt varme). Fig. 2.4.

Virmetransporten i marken paverkas bl. a. av markens
fysikaliska egenskaper sasom varmeledningsfdrmagan,
vilka varierar med jordart och marktillsténd. Markbe-
kladnaden spelar ocksa en stor roll, i det att vegeta-
tionen reducerar det energifldde som genom stralning
ndr markytan.

Det turbulenta vidrmeutbytet mellan markytan och luften
kan vara mekaniskt eller termiskt betingat. I forra
fallet alstras turbulensen av vindfriktionen, 1 senare
fallet av tathetsskillnader hos "luftpaket" med olika
temperatur.

3-P3

157



Figur 2.5 Genom oordnade luftrdrelser, turbulens, sker
ett vertikalt utbyte av "luftpaket" och ddrmed av lufi-
tens egenskaper, t.ex. dess innehdll av vadrme, vatten-
anga och horisontell rdrelse. Detta innebidr en om-
blandning av luftegenskaper och ddrmed en utjamning i
vertikal riktning.

Stradlningsbalansen &r en betydelsefull faktor i jord-
ytans energibudget. Mot strdlningsbalansen maste Ovriga
faktorer tillsammans balansera pd ett saddant satt att
jordytans inkomster och utgifter av energi (alltsd inte
enbart strdlningsenergi) stdndigt &r lika stora.

Markytans temperatur regleras av denna balans mellan
stralningsnettot och varmetransporten, energibalansen,
och paverkar sjdlv denna. Vid positiv strdalningsbalans
dr markytans temperatur som regel hdgre &n temperaturen
i luftskikten ndrmast Over och i markskikten ndrmast
under ytan, och vid negativ strdlningsbalans som regel
léagre &n temperaturen i dessa skikt. Fig. 2.4.

Avser energibudgeten ett skikt, t.ex. av luft, snd, is,
vatten eller vegetation, maste denna ocksd beakta den
lagring av energi eller lagerminskning som forekommer

i skiktet.

Om markytan ar helt vegetationskladd, &ndras energiom-
sattningen drastiskt. Vdxtbestandet bildar en barriir
mellan markytan och luftskikten Over vegetationen. In-
strdlningen fordelas Over en mdngd smaytor (blad etc.)
i olika nivaer i vegetationen eller, om denna ar tat,
koncentrerade till dess Ovre skikt. Utstralningen mot
den kalla himlen sker vdsentligen fran zenitexponerade
ytor i bestandet som, om detta dr tdtt, framst fore-
kommer i dess Ovre delar. I hdOgvuxna, tata bestdnd dam-
pas temperaturvariationerna hos luftskikten inuti be-
stdndet. Fig. 2.6.
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I vissa fall dr det nddvandigt i varmebudgetsammanhang
att ocksd beakta strdlning frdn andra riktningar &n den
vertikala. Den Oppna markytan kan t.ex. ha stradlnings-
utbyte med ett ndrbeldget skogsbryn eller annat him-
melsavskdrmande objekt, t.ex. en bergskdrning eller en
byggnad. Vidare kan det vara nédvandigt att ta hdnsyn
till de energimidngder som genom vindtransport, advek-
tion, eller genom regnvatten m.m. tillfdrs eller bero-
vas ytan.

S AT IS Ll ALAALI LSS YIS IEDTITEE T L
i | I T — = | T T T —
1 grad temp. temp.
Dag Natt

Figur 2.6 Karakteristiska temperaturprofiler under en
solig dag och under en lugn, klar natt i och over ett
tidtt viaxtbestdnd. De hdgsta temperaturerna pa dagen och
de ligsta p& natten forekommer uppe i bestandet, medan
temperaturklimatet i de understa delarna av detta ar
mera dampat.

Genom Omsesidig paverkan mellan markytan och undre
luftskikt skapas vid ld&mpliga betingelser i fraga om
vader, tid p& dygnet etc. en mdngd skiftande mikro-
klimat, som vdsentligen betingas av horisontella skill-
nader hos underlaget (variation i t.ex. markfuktighet,
jordart och vegetation). Vid differenser mellan storre
omraden kan p& motsvarande s&dtt lokalklimatiska skill-
nader uppsta.

I det svenska landskapet har vi frédmst tva huvudtyper
av lokalklimat, topoklimat och urbanklimat.

23 Topoklimat

Topoklimatet bestdms vdsentligen av den lokala topo-
grafin, t.ex. hojdomré&den, sluttningar och dalar, men
padverkas ocksd av vaxtlighet, vattenytor och andra
landskapselement. En viktig del i topoklimatet &ar den



kalluft som vissa ytor producerar vid lugnt och klart
vader pa natten.

2.3.1 Sol- och skugglagen

Vissa sluttningar mottar pa grund av sin lutning och
orientering storre energimdngder genom direkt solstral-
ning an horisontell mark. (Fig. 2.7.) Sa&dana, vanligen
at riktningar inom sydsektorn vettande ytor &dr gene-
rellt varmare och torrare &n Ovriga ytor i landskapet.
Detta gdller savdl de Ovre markskikten som de marknéara
luftskikten. Dessa solldgen kan vara mer eller mindre
uttalade beroende pa vegetationsfdérhallanden, jordart,
arstid, vader etc.

Andra ytor i landskapet -mottar pa grund av sin lutning
och orientering eller genom avskdarmning, t.ex. genom
hogstammig, tat skog i hojdlage, bergskarningar etc.,
mindre energimdngder genom direkt solstralning &n oOv-
rig mark. (Fig. 2.8,)Sadana skuggldgen har vanligen
lidgre temperatur och storre fuktighet &n vad som ar
normalt i trakten. Snon smdlter som regel langsammare
bort i dessa ldgen, och marken torkar endast sakta upp.
I skuggldgena framjas ocksa bildningen av dagg och rim-
frost.

2.3.2 Kalluft i kuperad terrédng

Vi beskrev tidigare, hur markytan och vegetationen ge-
nom utstrdlning kyldes av under natten. Vid klar himmel
och ren luft dr strdlningsforlusterna sdrskilt stora,
och, om vddret dessutom &r lugnt, motverkas inte av-
kylningen av vindalstrad turbulens. Underlag med dalig
varmeledningsformdga eller ringa vadrmeinnehdll sasom
humusrik torvjord och kortvuxen vegetation blir harvid
sdrskilt kalla. Luften intill den avkylda marken och
vegetationen kyls ocksa av, framst genom kontakten med
de kalla ytorna.

Kalluften tillvdxer under nattens gang i mé@ktighet. Den
ar stabilt skiktad med den tyngsta luften (storst den-—
sitet, kallast) underst. En sadan "omvand" temperatur-
skiktning kallas inversion, i detta fallet markinver-
sion.

Denna stabilt lagrade kalluft ar foga rorelsebendgen
over plan, horisontell mark. Kalluft over en sluttande
markyta ddremot strdvar genom sin tyngd att stromma
ned utefter denna for att sedan stagnera i sankor,
svackor, dalar och andra negativa terrangformer. Ter-
rangens egenskaper &dr avgdrande fOr hur dessa processer
skall utformas.

P& grund av de forhdllandevis svaga krafter som paverkar

kalluften blir dennas rdrelse som regel langsam, ofta
understigande 1 m/s. Kalluftsflddet dr vanligen mycket
grunt, ofta mindre dn en meters mdktighet. Man har jam-
fort konsistensen hos den utefter en sluttning ned-
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strommande kalluften med grot eller trogflytande sirap.
Denna konsistens medfdr, att kalluften ar mycket kans-
lig f0r hinder i dess vag.

Kalluften f6ljer landskapets sluttande ytor och rinner
garna fram utefter faror och svackor utmed sluttningar-

sa "ledlinjer" i terrdngen (fig. 2.9). Men ocks& hinder
av olika slag pa sluttningarna kan styra flodet av
kalluft, t.ex. skogsbryn, hackar, gadrdesgardar, be-
byggelse m.m. Aven i mycket liten skala férekommer sa-
dan "kalluftdrénering", t.ex. utefter vissa vagbankar
och diken.

Kalluftflddena fradn de relativt hogtliggande bildnings-
omradena, kalluftproduktionsomrddena, foljer sdlunda
ledlinjerna i landskapet och kan sd& smaningom samlas i
de storre dalstraken, ddr sadana forekommer. Kalluften
foljer dessa dalar och bildar hdr mera storskaliga
Tkalluftflodexr™ (fig. 2.10).

Kalluftens slutstation dr de mest lagtliggande uppsam-
lingsomradena: konkava, mer eller mindre avloppslOsa
sankor och dalar i landskapet och andra laglédnta ytor
med begrédnsade avrinningsm&jligheter. Exempel hadrpa
kan vara alvdalar, adalar, omraden ovanfor dalfdr-
trangningar, terradngsvackor, omraden pa sluttningar
ovanfor kalluftdammande traddridaer. Kalluften stag-
nerar har och bildar kalluftsjdar (fig. 2.11). Termerna
hégtliggande och lagtliggande har hdr anvédnts som re-
lativa begrepp. Den absoluta hdjden &r ndmligen oftast
av mindre betydelse for denna luftdrédnering &n de re-
lativa héjdskillnaderna. S&lunda kan kalluft mycket
val stagnera hogt uppe i tillrinningsomradet, t.ex.

i avloppsldsa svackor inom detta eller mot hinder av
olika slag. I mycket trdnga halformer kan dock avkyl-
ningen motverkas genom Adterstralning fran vadggarna och
andra processer. Se dock skuggldgen ovan.

Tillforseln av kalluft till uppsamlingsomradet &ar av-
hdngig tillrinningsomradets storlek och andra egen-
skaper, bl. a. transportvagarnas utformning och mark-
beklddnad samt dess avstand till uppsamlingsomradet.
Vida svackor med lagvuxen vegetation dr sdlunda effek-
tivare transportvagar an tranga, tradbevuxna rannor.

Bildningsomradenas effektivitet som kalluftproducenter
hdnger bl. a. samman med jordart och markanvandning
inklusive jordbearbetning och vegetation. S&drskilt god
kalluftbildare dar som tidigare ndmnts mark eller under-
lag med dalig varmeledningsfdrmaga eller ringa varme-
innehdll. Exempel hdrpd dr humusrik torvjord och kort-
vuxen vegetation. Ocksa fuktig mark, som pd grund av
avdunstning ofta ar kall, kan framja bildning av kall-
luft. Mindre god kalluftbildare &r mark med stor védrme-
ledningsfdrmdga sdsom berg i dagen och mineraljord
eller underlag, i vilket varme eljest snabbt trans-
porteras, sasom sjoar och floder. Ej heller hogstammig
skog kan anses sarskilt verksam som kalluftproducent
och dampar overhuvudtaget kraftigt inflytandet av nar-
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Figur 2.9 Kalluftfldden i svackor utefter sluttning.
Efter Mattsson (1979 a).

e e e L

Figur 2.10 Kalluftfldden pa dalsidorna och en maktig
kalluftflod i huvuddalen. Efter Mattsson (1979 a).

Figur 2.11 Kalluftsjd, varm sluttningszon och kall pla-
t&. Kalluften utmirks av pilar och punktmarkering. Ef-
ter Mattsson (1979 a).



24

topografin.

Kalluftsjdarna ndr vanligen maximal mdktighet redan pé
kvdllen. De framtrader ibland genom dis och dimma, som
bildas sarskilt i kalluftens Ovre skikt. I kalluft-
sjbarna ar ocksad forutsattningarna goda for uppkomst
av rikliga dagg- och rimfrostbeldggningar och frost-
risken ofta stor. Minimumtemperaturen i svackor och
dalar, i vilka kalluftsjoar ofta utbildas, &r som re-
gel 1 genomsnitt flera grader ldgre an Over plan mark
eller konvexa terrdngformer. Ocksd sedan kalluften
stagnerat, fortsatter dess avkylning. Harvid stabili-
seras luften ytterligare. Sedan magasinet fyllts,
fortsatter tillrinnande kalluft vidare mot eventuellt
mera lagtliggande terrédng.

Temperaturen ar lagst i sdnkornas och dalarnas lagsta
delar. Den Okar sedan successivt upp utefter slutt-
ningarna och nar vanligen ett hdgsta vdrde vid kall-
luftsjdarnas Overyta. Denna relativt varma zon bru-
kar betecknas termalbdlte eller varma sluttningszonen.
Over detta omrade pa sluttningarna avtar ater minimum-
temperaturen. (Fig. 2.11) Den varma sluttningszonen
beror delvis ocksa pad att kalluftflddet alstrar en lo-
kal luftcirkulation, genom vilken varmare luft fran
skikten Over kalluftsjon transporteras in mot slutt-
ningarna. Fig. 2.12 visar en varm sluttningszon med sin
typiska ndgot konvexa profil.

Figur 2.12 Sluttning med termalbdlte eller varm slutt-
ningszon (den konvexa delen av sluttningen).
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2.3.3 Svala hojdomraden <

Hojden Over havet spelar en roll for temperaturklima-
tet. Temperaturen avtar namligen med héjden. Minsk-
ningen foérekommer under hela &ret och beldper s1g il
ndgot mer &n en halv grad per 100 m stigning sdsom ge-
nomsnitt for &ret. Omrdden som markant hdjer sig Over
omgivande narbelagen terrang far darfor ofta ett sva-
lare lokalklimat &n denna. Ar hOJdomradena mera om-
fattande, kan temperaturskillnaderna ocksd ge makro-
klimatiska effekter. Hartill kommer att hdjdomradena
kan ge en forstédrkning av nederbdrden.

I dessa svala héjdomrdden (fig. 2.13) kan temperatur-
avvikelsen framtrada ocks& indirekt sasom genom skill-
nader i slag av nederbdrd - - sno i stdllet for regn

- -, genom olika vegetationsutveckling etc. Vindexpo-
nerade hojdsluttningar kan dessutom ha en relativt hog
frekvens av dimma, s. k. orografisk dimma. FOr att
tillrdckligt stora temperaturkontraster skall uppkomma,
méste den relativa hdjdskillnaden mellan de aktuella
omrddena och omgivande terrdng dock uppga till at-
minstone 50 a8 75 m (jfr ovan).

Figur 2.13 Svalt héjdomrade.

2.3.4 Dampade sjolédgesklimat

Utmed havskuster och storre sjdar utbildas en zon med
ett 5301nfluerat lokalklimat. I fraga om temperatur-
foérhadllandena &r hdr dygnets och arets hogsta och
ligsta temperaturer inte lika extrema som ldngre in i
land. Temperaturdampnlngen beldper sig i regel till
hdgst ndgon grad. Zonens bredd vaxlar med topografl
och exponering. Som storsta bredd kan anges nagra km.
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Inom omraden med dampade sjolidgesklimat kan emellertid
ocksa utbildas kalluftsjdar i harfor lampade terrdng-
avsnitt. Ocksd dimmor och kraftiga vindar kan pré&gla
vissa delar av zonen.

2.3.5 Fuktiga klimat i sankomrdden, vid sjo- och havs-
strander etc.

Som framh6lls ovan utbildas ofta dis och dimma i s&nkor
och dalar med kalluftsjdar. Orsaken hdrtill &r dels

att kondensation av vattendnga fradmjas i den kalla
luften, dels att tillgé&ngen pa vattenanga som regel &r
god i dessa laglanta, ej sdllan sanka omraden.

Figur 2.14 Lokal dimma 6ver fuktig &ngsmark.

Lokala dimmor kan emellertid ocksa forekomma over fuk-
tiga, horisontella markomraden. Man moter ofta sddana
dimstrdk pa& vagar som Overtvdrar hedomradden och fuk-
tig angsmark (fig. 2.14). Sadan mark &r ofta kall pa
grund av avdunstning och dalig vadrmeledningsfdrmiga
och framjar darfor bildningen av kalluft. Tillgangen
pd vattendnga ar ocksa ofta god. Dessa dimmor, liksom
de som vanligen forekommer i kalluftsjdarna, benamns
stralningsdimmor. Bendmningen syftar p& att de bildas
1 samband med stralningsavkylning, framst vid klart
och lugnt vader under kvdllar och nédtter.

Lokala dimmor upptrédder ocksa ofta vid vissa sjo- och
havsstrander. De kan hdr frdmjas genom fOrekomsten av
oppna sankomraden, men kan ocksd bero pa lokal till-
forsel av fuktig luft fran vattenomrddena (fuktighets-
advektion) . D& denna luft kyls av vid kontakten med ett
kallt underlag - - strand- och kustomradet - -, bildas
dimma. Sadan advektionsdimma dr vanlig under hdsten

och vintern i kustomraden med palandsvind, men kan da
ocksa fa sadan utbredning, att den inte ldngre kan be-
tecknas som en lokal dimma.

Under varen dr havet och de storre sjdarna ej sdllan
avsevart kallare dn landytan. Om luften &ver den sol-



uppvarmda landytan da fors ut over vattnet eller varm-
luft eljest fdrs ut Over detta, kan bankar av tat dimma
bildas Over havet eller sjoarna. Denna variant av advek-
tionsdimma kan d& ocksé& berdra den yttersta kust- eller
strandzonen.

Ocksd vid &lv- och amynningar kan uppstd besvarande
dimmor .

vid kallt vader under hostarna ser man ej sdllan s.k.
sjordk Over sjdar och vattendrag. Denna blir dock sal-
1an sa tat att den kan betecknas dimma, men kan trots
detta ge betydande droppbeldggningar eller frostav-
sdttningar i strandomradena.

Betridffande s.k. orografisk dimma hédnvisas till 2.3.3.

De lokala dimmorna har inte sdllan ett komplext ur-
sprung. Bade strdlningsavkylning och avkylning i sam-
band med advektion kan exempelvis samtidigt betinga
deras upptradande.

2.3.6 Starkvindomraden

Lokala vindforstdrkningar forekommer i landskapet. Sa-
lunda dr exempelvis skogfria héjder ofta vindutsatta,
liksom vissa exponerade kuststréackor. Fig. 2.15. Men
ocksd vidstrickta, fria slattytor kan vara blasiga. I
sddana omr&den kan snddrev och drivbildning vara ett
svart problem £6r vighdllare och trafikanter. Aven
vissa dalstr@k kan uppvisa kraftiga vindforstarkningar.

Mycket lokala och ofta fdérkommande vindfdrstdrkningar
kan utbildas i kraftledningsgator, som dr dragna i en
frekvent vindriktning, eller vid trattformiga skogs-

bryn, som skapar en "dyseffekt" foOr vinden.

2.3.7 Svagvindomraden

Svagvindomrdaden ar vindskyddade, Oppna ytor i landska-
pet. Ldzoner intill skogsbryn, gladntor och mindtre hyg-
gen ar exempel pd& sddana omrdden. Vid klart men ej helt
lugnt vader pa natten orsakar vinden over fria ytor i
landskapet en omblandning av luften som motverkar avkyl-
ningen (se avsnittet 2.2). Inom svagvindomradena dédre-
mot kan marken (och luften) da bli s& kall, att dagg
och rimfrost avsatts. Har utbildas alltsa kalla, la-
betingade mikro- och lokalklimat. Under dagen kan svag-
vindomrdadena & andra sidan bli varmare &an regionen i
ovrigt.

2.4 Urbanklimat

Urbanklimatet &r det klimat som utmdrker bebyggda om-
rdden. All den midnskliga teknik och aktivitet som fore-
kommer i stdder och samhdllen paverkar klimatet. Stor-
stdderna dr i genomsnitt varmare an omgivande lands-
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Figur 2.15 Vagstradcka med sidvindproblem.

bygd. Arsmedeltemperaturen dr vanligen en eller ett par
grader hogre an i omgivningen, och att staden &r en
"varmed" syns bast under klara och inte sarskilt bla-
siga natter. Markytan och de understa luftskikten kyls
déd av snabbt pa den omgivande landsbygden, medan tempe-
raturen hos stadslandskapet sjunker mer langsamt pa
grund av t.ex. gatornas "Kanjoneffekt" pa strdlnings-
klimatet (strdlningsutbytet mellan byggnader minskar
varmeforlusterna), byggnadsmaterialets formaga att
h&dlla varme och luftfdroreningarnas dampande effekt.

D& kan citytemperaturen i extrema fall Overskrida den
omgivande landsbygdens temperatur med mer &n tio grader.
Ett typiskt exempel pa en vdrmed i Lund framtrader i
fig. 2.16. Temperaturregistreringen, utfdérd genom bil-
matfard, dr fradn en kvadll med lugnt och klart vader.
Skillnaderna i _temperatur mellan de hégsta och l&dgsta
vardena dr 6,5 C, men en viss del av temperaturdiffe-
rensen maste tillskrivas topografiska forhallanden.

Stora temperaturgradienter kan upptrdda i anslutning
till markerade bebyggelsegrdnser. I sddra delarna av
Malmé fanns under ett uppehall i utbyggnadsarbetet en
skarp och vdlmarkerad Overgdng fran stora hyreshus till
oOoppna falt. Under extrema fall uppgick temperagurdiffe-
renserna inom undersdkningsomradet till Over 8 C. I
genomsnitt var dock differenserna mindre, men med en
tydligt Okad gradient i bebyggelsegrénsen (fig. 2.17).
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Figur 2.16 Isotermkarta fran Lund en kvall med lugnt
och klart vader. Efter Lindqvist (1970).

Figur 2.17 En tydlig temperaturgrédns i anslutning till
en markerad bebyggelsegrans. Medelvdrde fo6r 10 situa-

tioner med lugnt och klart vader. Efter Lindgvist
(1970) .
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Aven for tdmligen sm& bebyggelsekoncentrationer kan
varmedeffekter uppstd. Invanarantalet anses vara en
god indikator pa tédnkbara temperaturdifferenser stad -
landsbygd, men &n viktigare &r samhdllenas uppbyggnad.

Varmeoverskottet skapar lufttrycksskillnader som sdtter
igéang en cirkulation riktad in mot l&gre lufttryck i
den varmare stadskdrnan. Under senare tid har vi be-
namnt denna svaga vind emlandsbris (fig. 2.18).

Partille

Salt- % ¢
holmen Jid ) =

Figur 2.18 Omlandsbris i GOteborg. Roken fran skor-
stenarna drar sig mot centrum. Efter Holmer (1980).

Stadsomradets ojamna yta med omvadxlande hdga hus och
gator minskar vindens hastighet, men gor samtidigt
luftens stromning mera turbulent, alltsd virvlande
och byig. Dessa dynamiska effekter &r av stdrst in-
tresse fOor enstaka hogre byggnader eller grupper av
byggnader (fig. 2.19 och 2.20).
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Figur 2.19 Strdmning kring byggnad vid anblasning vin-
kelridtt mot byggnadens langsida. Efter Mattsson &
Akerman (1980).

Strémningsmonster kring och mellan byggnader ar kompli-
cerade och maste ofta delas upp i olika komponenter
for att moéjliggora analys.

vindriktning

/ //////

hornvirvel

"lovart-la-virvel”

Figur 2.20 Strémning kring en h&g byggnad pa vars lo-
vartsida finns en lagre byggnad. Efter Mattsson &
Akerman (1980).

Vi vet att molnigheten och nederbdrden dver vissa stor-
stadsomrdden ar kraftigare &n Over landsbygden. Genom
det val utbyggda drdneringssystemet och en effektiv
sndréjning forslas emellertid nederbdrdsvattnet snabbt
bort, vilket medfdr en minskad avdunstning och luft-
fuktighet. Trots detta dr disigheten i staden ofta be-
sviarande och envis till £61jd av de tiotusentals och
t.o.m. hundratusentals partiklar som finns i varje
kubikcentimeter storstadsluft och av vilka atskilliga
ir synnerligen effektiva som kondensationskarnor,
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d.v.s. partiklar som fdngar upp fuktigheten.

2.5 Klimatmosaik

Den varierande utformningen av topografi, vaxttacke,
markbeskaffenhet och bebyggelse inom ett landskaps-
omrade ger upphov till regionala klimatskillnader inom
detta. Dessa skillnader &ar ofta koncentrerade till
sndava Overgangszoner, vilket ger klimatanordningen inom
omradet ett mosaikartat mOnster. Darfor kan man exem-—
pelvis utefter vissa véagstrdckor vid lampliga betingel-
ser sasom under klara, vindsvaga nadtter trdffa pd stora
temperatur— och fuktighetskontraster ocksa inom korta
avstand.

2.6 Lokalklimat och planering

Det &r viktigt att anpassa bebyggelsen efter klimatet
bade for att gbra livet behagligare for de boende och
ur energisynpunkt. Det kostar mer att vdrma ett hus
som ar utsatt for vind och kalluft, inte minst sedan
energipriserna Okat kraftigt. En sadan anpassning kan
galla det enskilda huset men ocksd grupperad bebyggel-
se, stadsdelar och hela stader. Det skulle ga att spa-
ra ca tio procent av energikostnaden f6r uppvdrmning
av ett bebyggt omrdade om det planerades efter lokal-
klimatet. (Jfr Lindgvist, 1978, och Lindqgvist &
Mattsson, 1981.)

Det dr salunda en fordel att undvika att ldgga be-
byggelse i laglént terrdng, ddr kalluften stagnerar.
I sadana kalluftsjdar utvecklas som ndmnt inversioner,
vilka innebdr mycket stabila skiktningar med den tunga
kalluften underst. Den stabila skiktningen motverkar
att luften blandas och framjar stagnation ndramarken
under natten. I den stagnerande kalluften hindras
luftfdroreningarna att la@mna bebyggelsens ndrhet. Laga
temperaturer, luftfuktighet och riklig forekomst av
dagg och dimma ger vidare en fOrsamrad komfort och for-
brukningen av enerqi for uppvdrmning dr £orhdjd.

Kalluftsjoarna upptrdder saledes ocksa inom bebyggda
omraden. En tdt och hdg bebyggelse motverkar visser-
ligen ofta att det bildas kalluftsjdar, men effekten
upphor dar bebyggelsen slutar. Villor och radhus pa-
verkar lokalklimatet endast i ringa grad. Lagre be-
byggelse bor darfor ej lokaliseras till omraden dar
kalluftstagnationer och dimma latt bildas, utan i
stallet "dras upp" pa sluttningarna.

Man bor om mo6jligt undvika att placera bebyggelse i de
storre kalluftstrdken, t.ex. vissa dalbottnar dar kall-
luften strommar fram. Husen bor inte heller placeras

s& att de dammer upp kalluften och skapar fickor av
kalluft intill vadggarna.

Om kalluften nar varmare fuktig luft, t.ex. ndra vatten
under vissa arstider, kan det bli sdrskilt besvarande



dimmor. Det gdller t.ex. vissa flodmynningar som kan
vara mycket olampliga f&6r bebyggelse.

Uppe p& hojderna kan det ocksd vara olampligt att pla-
cera bebyggelse, eftersom vinden dar ofta kan vara be-
svirande. Bergshdjder och skog &r emellertid som regel
effektiva skydd mot starka vindar, i synnerhet foOr laga
hus. I ett omsorgsfullt valt ldge med mycket sol smal-
ter snoén tidigt bort och marken torkar fort upp.

Kustzonen kan ocksd vara mycket utsatt £6r vind och ha
besvarande dimmor. Men vattnet har samtidigt en dam-
pande effekt pad temperaturklimatet. Vidare &r solskens-
tiden som regel lang i havsbandet. Skyddade lédgen i
kustzonen ar darfor mycket gynnsamma for bebyggelse.

I stdrre dalar kan vinden komma upp i anmdrkningsvart
hog hastighet genom att luftstrOmmarna styrs in i
dalen. Det gdller ocksd andra tranga passager och om-
raden intill sidorna av vissa storre terranghinder,
t.ex. de stdrre bergplintarna péa Vastkusten.

Olimpliga klimatmiljder bdr forstas undvikas. Men med
ldmpliga &tgdrder kan ofta klimatet forbattras, aven
om man tvingats vdlja ett relativt daligt lage. Den
energisndla och minniskovédnliga stadsplanen bOr an-—
passas till b&de vind, solstrdlning och lokala varia-
tioner i temperaturen. Det &dr sdrskilt viktigt att
skydda sig mot dominerande starka och kalla vindar,
som Ar energikrdvande och minskar bekvémligheten fOr
de boende. Vindklimatet i ett bostadsomrade kan reg-
leras genom husens utformning och lége. I fraga om
luftfdéroreningar brukar en enkel regel i stadsplane-
ringen vara att bostadsomradena bor lokaliseras till
stadens lovartsida och industriomrddena till l&sidan
i férhallande till den vanligaste vindriktningen. En
viss forsiktighet &r dock tillradlig. Under perioder
med svag vind, d& luftfororeningarna ofta ar mest be-
svirande, kan ndmligen vindar fran andra hdll dominera.

Planering med lokalklimat innebdr, att man undviker,
valjer, paverkar eller forutser det lokala klimatet.
Hittills har man val mest sOkt undvika ogynnsamma
omraden och kanske strdvat efter att placera bebyggel-
sen i gynnade ligen. I den man paverkan &gt rum har den
mest varit oavsiktlig och darfor ofta till skada. Men
det &r ofta fullt méjligt att paverka och foérbattra
klimatet, t.ex. genom drédnering av kalluft med hjalp
av skogsridder som styr bort den kalla luften fran det
omrade som skall skyddas, eller genom kallufttomning
p& sd sdtt att bromsande vegetation rojs bort. Andra
exempel &r vindskydd i form av ldplanteringar eller
tit bebyggelse, pdskyndad sn6- och issmaltning, dim-
kontroll m.m.

En viktig men hittills fdrsummad atgdrd &ar att forsoka
férutse vilka konsekvenser det far for det lokala
klimatet om vi bygger hus pa en viss plats. Kommer
t.ex. kalluft att dédmmas upp av bebyggelsen och finnas
kvar inom omrddet? I en inte alltfdr avldgsen framtid

5-P3
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kan m6jligen sadana forutsadgelser delvis gdras med
hjdalp av datorsimulering (se t.ex. Mattsson & Nordbeck,

1980) .

Det finns slutligen ocksd flera andra till&mpningar
dar hansyn till lokalklimatet vid planering kan vara
vardefull, t.ex. inom jordbruk, skogsbruk och vag-

hallning.



3 LOKALKLIMATKARTOR— FORSOK I SVERIGE OCH UTLANDET

Inventering och kartering av lokalklimat f£0r plane-
ringsdndamdl har i vart land utforts i mycket ringa
utstrdckning. Av genomforda eller pagdende arbeten kan
dock nimnas beddmningskarteringar av de lokala klimat-
férhallandena i GOteborgsregionens Kommunalforbunds
omradde (BERGAB, 1980 b) och inom det omrade som tacks
av Sydvastra Skanes Kommunalfdrbund (BERGAB, 1981).
Bada dessa Oversiktliga karteringar skall kunna ut-
nyttjas vid planering med hénsyn till bade komfort

och energifdrbrukning. Liknande men nagot mera detal-
jerade beddmningskarteringar har gjorts fo&r Goteborgs
kommun (BERGAB, 1980 a) och inom de delar av Lunds
kommun vilka reserverats for bostads- och industribe-
byggelse (Mattsson, 1978). Detaljerade studier av lo-
kalklimatet ur energifdrbrukningssynpunkt har utforts

i Bordsregionen (Holmer & Lindgvist, 1980) och i
Bulltoftaomrddet i Malmd av enbart vindklimat (Mattsson
& Akerman, 1980). Lokala, ur komfortsynpunkt besvarande
vindfdrhdllanden har karterats i ett befintligt hoghus-
omradde i Malmé (Glaumann & al., 1982). Syftet med un-
dersdkningen var att inom omradet mojliggdra klimat-
forbattrande atgarder (skdrmar, kompletterande be-
byggelse etc.).

Betrdffande inventering och kartering av lokalklimat
for jordbruks&dndamdl hanvisas till utredningen "Over-
sikt av problem och angeldgen forskning inom svensk
agrotopoklimatologi" (Mattsson, 1979) samt till Natur-
resursdelegationens vid Forskningsrddsnamnden rapport
"Naturresurserna och vadr framtid" (Lundholm, 1982).

Av ansatser i 6vriga Norden hédnvisas bl.a. till norr-
mannen Sterten (1982), som redovisar lokalklimatiska
kartor som skall kunna anvadndas i bebyggelseplane-
ringssammanhang.

I utomnordiska ldnder, sdrskilt i Central- och Ost-
europa, &r intresset stort for lokalklimatisk karte-
ring. Darom vittnar bl.a. de talrika rapporter om
lokalklimatologisk inventerings—- och karteringsteknik
och provkarteringar som foérekommer i framfor allt
vdst- och Osttyska, schweiziska, Osterrikiska, polska,
tjeckiska, sovjetiska och ungerska publikationer. I
det foljande ges nagra exempel hédrpa.

I Ungern har lokalklimatisk kartering bl.a. utfdrts i
omradet kring sjon Balaton (Endrddi, 1972). Med hjéalp
av temperatur— och luftfuktighetsdata gjordes har ett
fOorsok att indela aktuella omrdden i ett antal lokal-
klimatiska regioner. Karteringarna baserades dels pa
data fran befintliga meteorologiska stationer, dels
pa data frén tillfalligt (1 - 2 ar) upprattade sta-
tioner. Som kartunderlag utnyttjades den topografiska
kartan. Utover topografin bedomdes marktyp och vege-
tation som viktiga grundelement for karteringen. Man
utforde ocksd s.k. expeditionsmdtningar (matfarder
etc.). Utdver mitningarna spelade ocksa visuella obser-
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vationer i terrédngen en viktig roll vid karteringen.
Frostldnta omraden kunde sadlunda lokaliseras bl.a. med
hjalp av forekomst och utbredning av frostskador i
vegetation och kallufts;oar med hjdlp av utbredning av
strdlningsdimma i dalgangar etc. For denna typ av kar-
tering rekommenderades en skala av 1:25 000 till

127160 °0.010'%

I Polen har intresset for lokalklimatkartering vadsent-
ligen koncentrerats till bergsomr&dena i sdder. Man har
hdr bl.a. undersdkt forhdllandet mellan &rsmedeltempe-
raturen och andra klimatelement, framst varaktigheten
av olika karakteristiska temperaturintervall, och déar-
vid lyckats avgrdnsa olika kllmatregloner inom de
undersokta hoglandsomradena i vastra Karpaterna

(Hess, 1972, jfr &ven Niedzwiedz & Obrgbska-Starkel,
1972, och Hess, NiedzwiedZz & Obrgbska- Starkel, 1975
och 1981) Andra studier av liknande slag i hdglands-
omraden redovisas av Obrebska=Starkel (1972).

Av tjeckiska arbeten kan som exempel ndmnas en av
Quitt (1981) gjord analys av geografiska faktorers
inverkan pa de markn&ra luftskikten.

Ocksa i andra centraleuropeiska berglinder sdsom Oster-—
rike, Schweiz och delar av Vasttyskland har intresset
for lokalklimatkartering naturligt nog koncentrerats
till de i klimathdnseende ofta kraftigt varierande

och kontrastrika bergsomrddena. Lazar (1978, 1979)
genomforde sdlunda i sydvastra Steiermark lokal-
klimatiska studier bl.a. innefattande en kartering av
temperatur och daldimma med sdrskild h&nsyn till fore-
komsten under vegetationsperioden av sena och tidiga
frostsituationer. I kantonen Bern i Schweiz karterades
pad motsvarande sdtt fenologi, snd och dimma (Aerni,
1978) . Leser (1973) gjorde en planeringsinriktad kli-
matkartering inom Esslingen am Neckar-regionen. Kar-
teringen, som omfattade en mdngd faktorer av beddmt
intresse for planerare, gav ett mycket inneh&llsrikt
kartmaterial (fig. 3.1). En elev till Leser, Moser
(1979), har i sin klimatkarta Over ett omrade Oster

om Basel koncentrerat informationen till frostlédnthet
(tvéa klasser), vindexponering, vanlig riktning hos
starka vindar samt dimutbredning.

En intressant metodinriktad rapport om lokalklimatisk
inventering och kartering har l&mnats av Tanner (1972).
Rapporten avser ett Osttyskt provomrade vid Dresden och
redovisar detaljerat hur lokalklimatisk kartering bor
organiseras och genomfdras inom en region av aktuellt
slag (fruktodlings-, vin- och trddgardsdistrikt). Rap-
porten erinrar till sin uppl&dggning om Knochs (1963)
arbete (jfr nedan). Se &dven Koch (1965) och Weise
(1981) .

Vasttyskland har traditioner inom mikro- och lokalkli-
matologin. Geigers klassiska l&drobok "Das Klima der
bodennahen Luftschicht" (senaste och sannolikt sista
upplagan 1961) har betytt mycket for framvixandet av
detta @mnesomrade och ddrmed ocksa for frdgor som ror
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Figur 3.1 Lokalklimatiska forhallanden inom Esslingen am Neckarregionen i Vadsttyskland. Efter

Leser (1973). Teckenforklaring till kartan finns pad sidan
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lokalklimatisk inventerings- och karteringsteknik.
Knoch (1963) har utgivit en viktig metodikhandledning
som i synnerhet betonar inventeringstekniken.

Teckenforklaring till kartan i figur 3.1, sidan 37:
Termiska forhé&llanden

Temperaturfoérdelning vid utstrdlning:
kalluftansamlingsomrdde, kraftigt utbildat
kalluftansamlingsomrdde, svagt utbildat
lokalt avgransad ledlinje f£6r kalluft
omradde med allmédnt kalluftfldde
starkt utbildade, varma hdéjdzoner
svagtutbildade, varma hdjdzoner
omrade med sen- eller platé&frost
Stralningsdtnjutande och temperaturfdrhillanden vid
instralning (omradde med normala strdlningsfdérhdllanden,
90-110%, ges ingen sdrskild symbol):
8 omréde, mycket gynnat ur stralningssynpunkt (mer
an 120%)
9 omrade, normalt gynnat ur strdlningssynpunkt (8ver
110~ %137 120%)
10 omrdde med mattlig strdlningsbrist (80 till under
90%)
11 omrade med stor strdlningsbrist (mindre &n 80%)

Nounds WM -

Hygriska forhallanden

12 dimzon

Topoklimatisk nederbdrdsfordelning:

13 laga bergsomrdden och platder, vanligen nederbdrds-
rika

14 laga bergsomraden och platder, ndgot mera neder-
bordsfattiga

Vindfdrhallanden

Vastliga stromningar:

15 vindinflytande, mattligt
16 vindinflytande, stort
Ostliga strOmningar:

17 vindinflytande, mattligt
18 vindinflytande, stort

19 kron- eller bergkamldgen

Topoklimatiska s&drdrag

20 omrade med tét bebyggelse och med topo- och mikro-
klimatforhdllanden som i flera avseenden avviker
fran de som prdglar omgivande Oppna landsbygd (Maxi-
malt utbildade som stadsklimat)

21 bestandsklimat (skog), som avviker frdn topoklimat-
férhdllanden inom omgivande Oppen terrang

Makroklimatiska granser

22 hygrisk grdns; fuktigare berg- och backlandskap (B)
kontra torrare backlandskap (H)
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23 termisk gréans; berglandskap (B) kontra bagklandskap
(H) -

I Israel har systematisk forskning inom agrotopoklima-
tologin bedrivits sedan 1963 i syfte att tillhandahalla
klimatologiska grundkartor som kan utnyttjas vid val av
lédmpliga odlingslokaler for frostkdnsliga grodor och
kulturer. Stora delar av landet har hédrvid karterats.
Se bl.a. Zemel & Lomas (1976).

Ocksd i urbana sammanhang kan klimatkartering i lokal
skala vara motiverad. I sitt arbete Over stadsklimat
i Kiel presenterar Eriksen (1964) bl.a. en klimato-
logisk indelning av staden i riskomrdden och gynnade
omr&den (fig. 3.2). Han urskiljde harvid 6 typer av
omrd&den, vilka beskrevs utifran deras karakteristiska
temperatur-, fuktighets— och vindforhallanden. Ocksa
féroreningssituationen hos de olika omradestyperna be-
aktades. I Eriksens karta markeras dessutom sydslutt-
ningar, omrdden med frekvent dimma, frostldnta omraden
samt omrd&den i vilka risken for hogvatten ar stor.

Eriksen (1975) har ocksa& gett ut en liten Oversikt av
problem inom stads- och topoklimatologin, som bl.a.
behandlar praktiskt utnyttjande av lokalklimatiska
forskningsresultat.

Lokalklimatisk inventerings- och karteringsmetodik be-
skrivs ingdende i en rad uppsatser samlade i "Pro-c¢
ceedings Regicnal Training Seminar on Agrometeorology
13 - 25 May 1968, Wageningen". Av sdrskilt intresse

i denna skrift &r bidragen av van Eimern.

Viardefull information om bl.a. anvandningen av morfo-
metriska index inom mikro- och lokalklimatologin lamnas
i en rysk Oversikt redigerad av Gol’ tsberg (1969). Denna
bok ger ocksd i sammanhanget intressanta upplysningar
om hur det vidstrdckta sovjetterritoriet kan indelas
med hdnsyn till de grundfaktorer som bestdmmer mikro-
och lokalklimaten. Morfometriska data lédmpar sig sar-
skilt for att uttrycka den reliefbetingade variationen
hos strdlningsklimatet i kuperad terrang (jfr bl.a.
Knoch, 1963, Lee & Baumgartner, 1966, och Gietl, (1974)

Figur 3.2 a och b (sid. 40 respektive 41).

a: Klimatologisk indelning av staden Kiel med sarskild
hdnsyn till utsatta och gynnade omraden. I kartan
har stadslandskapet antytts med svag rastrering. Det
framtrdder tydligare i fig. 3.2 b. 1 - 6 markerar
regioner med allt mindre gynnade klimattyper:

1 Frilandsklimat

2 Strandklimat, parkklimat och expositionsklimat

3 ©Skogsklimat och foOrortsklimat

4 Klimat typiska for de yttre delarna av stadskdrnan

5 Klimat i fuktiga, laglédnta omraden i utkanterna samt
city- och industriomrddesklimat

6 Kalluftsjoar

b: Markanvdndningen i staden Kiel. Bada kartorna efter

Eriksen (1964) .
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men har ocksa anvédnts som ett uttryck for vindexpone-
ringen, markfuktighetsfdrhdllandena och kalluftfdrdel-
ningen vid utstrdlningsbetingelser.

Av utlandsk litteratur som behandlar metodfrdgor vid
lokalklimatkartering skall slutligen ocksd ndmnas en
av MacHattie & Schnelle (1974) forfattad WMO-rapport.

Som framgatt av detta litteratururval har man i utlan-
det gjort atskilliga fOrsdk att detaljkartera lokal-
klimat. Redovisade kartor &r dock mycket varierande i
frdga om slag av information, skala, manér etc., och
karteringsuppgiften dr ej systematiskt genomférd foér
storre och/eller flera regioner (undantag Israel).
Ocksa det praktiska syftet med karteringen, i de fall
detta preciserats, vdxlar starkt. Endast s&llan uppges
syftet vara att kartan skall utgbra underlag fér
nagon typ av planering. Ndgon mera systematiskt orga-
niserad kartering med detta syfte har utdver n&mnt
undantag i vart fall ej patraffats beskriven i littera-
turen.



4 ARBETETS UPPLAGGNING

Som framgdr av senare avsnitt (avsnitt 6) har tva typer
av metodik kommit i frdga vid lokalklimatkarteringarna.
Dessa ar renodlad beddmning av de lokalklimateffekter
som upptrader inom en karterad yta och beddmning 1
kombination med vissa begrdnsade mdtinsatser. De senare
har koncentrerats till smérre typomraden inom aktuella
regioner, varefter erfarenhetsmdssig extrapolering en-
ligt beskrivet forfarande moéjliggdres inom ovriga delar
av regionerna.

Undersdkningen har varit upplagd i form av en serie
pilotstudier vilka utgjort olika etapper fram till de
slutliga forslagen till karteringsmetodik, parameter-—
beskrivning och kartutformning.

I korthet har pilotstudierna bedrivits enligt f&ljande
moment :

(1) Test av inventeringsmetodik och kartteknik samt
provframstdllning av karta.

Detta moment genomfordes fOr en provyta inom Lerums
kommun didr viss klimatbeddmning och matningar ut-
forts i anslutning till projektet Ekosystem och
fysisk planering, ett BFR-projekt bedrivet av Efem
arkitektkontor. Vi har aktivt deltagit i detta pro-
jekt, varvid viss lokalklimatologisk information
redovisades i kartform.

(2) Framstdllning av klimatkartor foér tva stdrre prov-
omraden. FOr varje omrdde framstdlldes dels en be-
démningskarta, dels en karta baserad pa matningar
och beddmning. Resultaten av dessa forsok har varit
vigledande for faststdllande av vilka parametrar
som skall ingd i kartorna och for hur dessa skall
definieras och avgrdnsas pa kartorna.

Detta moment har varit férlagt till Stenungsunds
och Lunds kommuner. Kommunerna ar beldgna i skilda
landskapstyper. Vi hade ocksd planer pa att genom-
fora en likartad studie i en tredje landskapstyp,
inom Norrt#dlje kommun. Viss regkognosering och
planldggning féretogs, men det visade sig tyvarr
ej méjligt att genomféra denna del inom ramen fOr
for detta projekt.

(3) Klimatkartering och kartframstdllning enligt er-
farenheterna fran moment (1) och (2) i form av
ett tilldmpningsexempel.

I detta moment har vi utrett, huruvida och i vilken
omfattning for oss intressant kartmaterial normalt
finns tillgdngligtinom en kommun. Dessutom har vi
analyserat de kostnader och den tid som atgar £or
olika moment vid framstdllning av en karta. Syn-
punkter erhdllna vid genomfdért seminarium har be-
aktats.
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Momentet har varit forlagt till Kungsbacka kommun.

Under hela den tid som projektet bedrivits, har er-
farenheter kunnat tillforas fran utfodrda konsult-
uppdrag for kommuner och kommunalfdrbund. Anvand
kartteknik har bl. a. testats pd en kartering om-
fattande hela GOteborgs kommun samt Sydvistra
Skédnes kommunalfdrbunds omr&de och Gdteborgsregio-
nens kommunalfdrbunds omréade.

Definitivt forslag till kartutformning, innehdll
och kartkommentarer for en fdrg- och en svartvit
version.
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5 INFORMATIONSINNEHALLET I KARTORNA

Kontakterna med presumtiva svenska avnamare av lokal-
klimatiska kartor har visat, att framstdllning av
s&ddana kartor f&r planeringsindamal ar en angeldgen
uppgift men ocks& att Onskemdlen om kartornas infor-
mationsinneh&ll vaxlar. Naturligt nog beddms i samman-
hanget viktig kartinformation vara annan i ett vindut-
satt slatt- eller kustomrdde &n i en mera skyddad kupe-
rad inlandsregion. Ehuru betydande variationer i fraga
om landskapstyp och &nskvédrd kartinformation salunda
forekommer i vart land, bor man dock strdva efter att
ta fram en karttyp som i fréga om informationsinnehall,
skala, manér etc ar generellt anpassad till det svenska
landskapet. Fordelarna hdrmed &r liksom i fraga om
andra slag av kartor uppenbara.

En stor del av projektarbetet har gallt valet av in-
formationsinneh&ll i kartorna. Avnamardnskemdlen samt
erfarenheter av egna tillampade klimatundersdkningar
har hadr varit vigledande. Dessutom har grundfilosofin
stidse varit, att kartorna skall sdrskilja lokala om-
r3den med klimat (lokalklimat) som patagligt avviker
fran vad som &r normalt i regionen (makroklimatet,
mesoklimatet). Nagra av de klimatelement och klimat-—
regioner som beddmts vara av intresse i sammanhanget
har varit 1litta att definiera, medan andra kravt mycket
arbete hirvidlag. En viktig fréga infOr parameterav-
gridnsningen var, huruvida kartorna skall informera i
termer som gynnsamma och ogynnsamma klimatforhallanden.
Vi har dock ansett, att denna vardering ej bor goras i
sjalva kartan men méjligen i dess kommentarer (jfr av-
snitt 8).

Den lokalklimatiska kartan har foéljande innehall:

Stradlning och temperatur
Sollage

Fritt sollage

Potentiellt sollége

Skugglage
Kalluftproduktionsomrade
Kalluftflode

Starkt utbildat kalluftflode
Mattligt utbildat kalluftfldde
Kalluftsjo

Mycket starkt utbildad kalluftsjo
Starkt utbildad kalluftsjo
Mattligt utbildad kalluftsjo
Dampat sjolagesklimat

Starkt dampat sjoldgesklimat
Mattligt dampat sjodlagesklimat
Svalt héjdomrade

Termalbdlte

Varmeo

Starkt utbildad véarmed
Mattligt utbildad varmed
Fuktighet

Dimomrade

Oomrade med stralningsdimma

o
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oo
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Omrade med advektionsdimma

Omrade med orografisk dimma

Omrdde med olika slag av dimma eller dimma av
komplex genes

Vind

Starkvindomréade

Extremt starkvindomrade

Starkvindomrade

Svagvindomrade

Omrade med omlandsbris

Omradde med lokala vindriktningsanomalier.

Qo o

W w w
.
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oo

t f6ljande beskrivs mera detaljerat kartans inne-
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A.a Solléage

fintlig vegetation, bebyggelse etc., som p& grund av
sin lutning far en mdngd solstrd&lning under klara
dagar som i genomsnitt fOr aret avsevdrt Overstiger
motsvarande strédlningsmdngd vid en horisontell, icke
skymd (se nedan) yta i regionen. Den lugande ytan van-
der sig mot riktningar inom sektorn 135 - 225O

(SE = S - SW) med en lutningsgrad av 1:10 (5,7°) eller
mer och avskdrmas ej inom denna sektor av sluttande
mark eller skymmande fOremdl i riktningar med storre
lutning i férhéllange till horisontalplanet &n 1:5
(hojdvinklar > 11,3"). Se fig. 5.1,

Skugglage

Figur 5.1 Sol- och skugglé&gen.

Ytan skall vara tillrackligt stor fOr att kunna rymma
mera omfattande bebyggelse, t. ex. nagra rader av sma-
hus. Den far dock inte vara alltfdér brant hirfdr. Be-
roende pa om ytan ar skogfri eller ej, betecknas den

A.a.a Fritt solléage
A.a.b Potentiellt solldge,
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tan av lutning, exponering och areal. Avgransade ytor
kontrolleras vid behov i flygbilder och i f&alt. Vid
kontrollmdtningar i falt anvands med fordel kompass
med klinometer och enklare instrument fOr hoéjdvinkel-
bestdmning ("syftlinjal").

rdkningar ansett det vara ett rimligt védrde trots den
breddgrads (solhdjds)variation som forekommer i landet,
dels darfdr att detta vdrde rekommenderas ocksd av
Handboken Bygg (1981) fOr urskiljande av motsvarande
ytor.

Ursprungligen urskilde vi endast solldge men ansag det
i ett senare skede vara av varde att differentiera
detta begrepp i fritt solldge och potentiellt sollage.
Anledningen h&drtill var att ett potentiellt sollége
som bebyggs ndstan alltid Overgar i ett fritt sollage
(enligt definitionen). Motsvarande gédller daremot
knappast ovriga typer av omra&den. Salunda forvandlas
en skogbevuxen sdnka inte nédvandigtvis till en kall-
luftsjoé i samband med hyggesupptagning m.m.

A.b Skugglage

e o S S e S e S S " — — ——— ———————

sin lutning eller genom annat slag av horisontav-
skdrmning far en mdngd solstralning under klara dagar
som i genomsnitt for aret avsevart understiger mot-
svarande strdlningsmédngd vid en horisontell, icke
skymd yta i regionen, Den sélunda skymda ytan avskar-
mas inom sektorn 135 - 225  (SE - S - SW) av slut-
tande mark eller av utanfor ytan befintliga skym-
mande foremdl i riktningar med storre lutning i for-
héllange till horisontalplanet &n 1:3 (hojdvinklar

> 18,37) inom en sektor av sammanlagt minst 45 . Se
fig. 5.1. Den "skymda" sektorn ar alltsa inte nod-
vdndigtvis sammanh&dngande. Ytan skall vara tillrdck-
ligt stor f6r att kunna rymma mera sammanhdngande be-
byggelse, t. ex. nagra rader av smahus.

Bestdmning och_avgrdnsning: Skugglédgen avgrénsas pri-
mart genom uppmatning i topografiska eller ekonomiska
kartan av lutning, exponering och areal. Avgransade
ytor kontrolleras vid behov i flygbilder och i falt.
Vid kontrollmdtningar i f&lt anvdndes med fordel kom-
pass med klinometer och enklare instrument for h&jd-
vinkelbestdmning ("syftlinjal"). Ocksé& fish-eye-objek-
tiv-forsedd kamera kan vara anvandbar.

Detta varde forkastades dock sasom varande orealistiskt
hogt.



Vi har vidare ansett, att en skogbevuxen markyta eller
en markyta med sammanhdangande bebyggelse som enbart
pa grund av sin vegetation respektive byggnader &r
starkt undandragen solstralningen, ej utgdr ett skugg-
lage.

A.c Kalluftproduktionsomrade

Definition _och/eller kortfattad beskrivning: Med kall-
luftproduktionsomrade avses ett stOrre, Oppet, hori-
sontellt eller svagt sluttande markomrade som &r be-
laget omedelbart ovanfdr en sluttning och som kan
tdankas vara en betydelsefull producent av kalluft.
Omradet kan ha "drédneringsfdrbindelse" avseende kall-
luft med sluttningen men ocksa sakna sadan. I forra
fallet &ar det vanligen kombinerat med "kalluftflode"
pa anslutande sluttning(ar). Omrddet f&r ej forvixlas
med kalluftsjo. I den senare har kalluften inte samma
stora lagesenergi lokalt sett och labila position som
i kalluftproduktionsomrddet men har & andra sidan van-
ligen en storre maktighet (fig. 5.2).

kalluftproduktionsomrade

kallufts jo

kallufts jo

Figur 5.2 Kalluftproduktionsomrade och kalluftsjodar.

ning i f&dlt och med anlitande av kartor och flygbilder.
Kontrollerande temperaturmdtningar utfoérs i falt (se
vidare under A.e).
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Kommentarer: Vi &vervédgde forst, huruvida kalluftpro-
duktionsomraden dverhuvudtaget skulle inga i kartan. I
de fall d& infrarddtermografi fran luften ej utnyttjas
vid kartering kan de vara svara att identifiera, sar-
skilt om de saknar "dradneringsforbindelse" avseende
kalluft med ldgre liggande terrdng. Deras betydelse

i planeringssammanhang beddmdes dock vara tillrackligt
stor f&r att motivera att de medtas i listan &ver kart-
information.

A.d Kalluftflode

Definition och/eller kortfattad beskrivning: Med kall-

Tuftflode avses egentligen i detta sammanhang (kartan)
ett terrdngsavsnitt, inom vilket kalluft vid utstral-
ningsbetingelser normalt rinner fram. Den kalluft-
ledande terrangformen skall vara tillrédckligt stor for
att kalluftdridneringen skall anta lokalklimatologisk
skala. En stdrre dal med langsamt strommande kalluft
representerar dock inte nddvdndigtvis ett kalluftflode
utan betecknas snarare kalluftsjo (se A.e).

Tva slag av kalluftfldden urskiljs:

A.d.a Starkt utbildat kalluftfldde
A.d.b Mattligt utbildat kalluftfldde .

Vid den forra typen av kalluftfldde transporteras av-
sevdrda kalluftmidngder. Dessa foljer en huvudtrans-
portled, ofta utgdrande en markant dalform. D& den
forekommer i anslutning till en kalluftsjo, ar denna
vanligen av typ A.e.a eller A.e.b. Till den senare
typen av kalluftfldde (A.d.b) raknas (sddana som foljer)
dvriga ledlinjer f£8r kalluft i landskapet. Dessa kall-
luftfldden kan forekomma i anslutning till alla slag

av kalluftsjoar.

Bestdmning_och_avgrdnsning: Kalluftfldden bestdms och
avgransas vasentligen genom terré&ngbeddmning i afalt
och med anlitande av kartor och flygbilder. Kontrol-
lerande temperaturmdtningar utfors i falt (se vidare

under A.e).

Kommentar: Kalluftfldden &r erfarenhetsmédssigt lattare

att urskilja &n kalluftproduktionsomraden.

A.e Kalluftsjo

Definition och/eller kortfattad beskrivning: Med kall-

Tuftsjo avses egentligen i detta sammanhang (kartan)
ett terrdngavsnitt, inom vilket kalluft vid utstral-
ningsbetingelser normalt ansamlas och stagnerar. Om-
rddet &r vanligen 1laglédnt i foérhallande till omgivande
terradng, och méjligheterna f£6r tillrinning av kalluft
goda. Det omges ofta av langa, Oppna sluttningar.
Kalluftsjoar anges i kartan i tre styrkeklasser:

A.e.a Mycket starkt utbildad kalluftsjo

7—-P3
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A.e.b Starkt utbildad kalluftsjo
A.e.c Mattligt utbildad kalluftsjo.

avgransas genom terrangbeddmning i f&lt med anlitande
av kartor och flygbilder och, avseende vissa mera be-
tydande och/eller representativa kalluftsjdar (jfr
nedan), genom mdtningar i f&lt. Vid mdtningarna ut-
nyttjas som referens ett antal, inom eller i ndra an-
slutning till kartans omrdde befintliga ytor, vilka be-
déms ha ett temperaturklimat som &dr foérh&llandevis opd-
verkat av lokala faktorer av typ topografi, bebyggelse,
omfattande vegetation sasom skog, extrem ndrhet till
storre vattenmassa etc. Om méjligt verifieras valet av
dessa ytor genom méatningar och jamforelser med virden
fran nédrbeldgna officiella klimatstationer. Ocks&
terrangkunskap utnyttjas f6r detta val. Dessa ytor kan
betraktas som termiska referensytor. Vid temperaturmit-
ningar inom omradet fOrankras alltid midtdata (fran
kalluftsjoar, kalluftproduktionsomrdden, kalluftfldden,
dampade sjolagesklimat, termalb&dlten och virmedar) vid
temperaturvéarden fran sddana referensytor. Mitningarna
utfoérs pad standardhdjd sdsom profilmitningar (mat-
farder, mdtvandringar etc) och bdr fér jamfdrbarhetens
skull goras vid snofri mark. Sndns inverkan beaktas i
kartkommenterna.

Minst 5 mdtningar bor gdras vid lugnt och klart vader
och minst 3 vid klart vdder med svag- mattlig vind
(1-2 m/s 2 m Over markytan; vinduppgifterna gdller ex-
ponerad referensyta). De tre senare mdtningarna gdrs
vid nagra olika vindriktningar (dvs en mitomgdng for
varje riktning). Pa& basis av dessa midtningar utfdrda
under olika kvédllar och vid ren torr luft ovanfdr de
marknara skikten goérs en "styrkeklassning" av kall-
luftsjdarna (egentligen en klassning for ett antal
karakteristiska och representativa punkter i det om-
rade som kalluftsjon formodas té&cka). Klassningen avser
dels kalluftsjons termiska "intensitet". (temperatur-
skillnaden kalluftsjo-referensyta), dels dess bestdn-
dighet (uttryckt i dess médktighet). F6r klassningen
grundldggande temperaturskillnader i respektive mat-
punkt och i en mdtpunkt i en ndrbelédgen termisk re-
ferensyta ar

Genomsnittlig temperaturskillnad for fem
matningar vid lugnt och klart > 6 I
Genomsnittlig temperaturskillnad for tre
matningar vid vind och klart > 1535

Genomsnittlig temperaturskillnad gér fem
mdtningar vid lugnt och klart > 3~ (kan o. II
vara > 6 men da &r skillnaden vid vind<1,5")

Genomsnittlig temperaturskillnad fég fem
matningar vid lugnt och klart > 1,5  och I1I
S S
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Efter bestidmning av den termiska intensiteten vags be-
stidndigheten in, grundad pa en grov indelning i mdktig-
hetsklasser, enligt foljande:

i T IIT

Stor och foérhallandevis djup

sidnka - - som regel en stor

dalgéng, t. ex. vissa mar-

kanta alvdalar A.e.a A.e.a A.e.b

Mattligt djup séanka = -
vanligen Ovriga markanta
dalformer A.e.a A.e.b A.e.c

Grunda s&nkor, svagt lag-

lidnta terrangpartier samt

ytor ovanfér kalluftdammande

hinder p& sluttningar - -

t. ex. mindre dalar och

svackor A.e.b A.e.cC A.e.cC

vid m3tningarna kan man oftast inte "kartera" hela
kalluftsjon. Man bor darfdér vdlja matpunkterna sa att
de ir representativa och s& att en nagorlunda saker
utsaga kan goras om kalluftsjons ovriga, icke upp-
mitta delar. Alla kalluftsjdar inom kartomrddet kan
som regel inte studeras genom mdtningar enligt ovan.
Det kan vara lampligt att utvdlja ett antal mera be-
tydande och/eller representativa kalluftsjoar som bor
uppmdtas. Andra kalluftsjdar kan sedan beskrivas an-
tingen genom beddmning grundad pad jamforelse med de
uppmidtta sjdarna eller genom enkla, enstaka tempera-
turmidtningar utférda vid lugnt och klart vader och
"samtidiga" matningar gjorda i nagon tidigare upp-
matt kalluftsjo.

Kommentarer: De egenskaper hos kalluftsjoar som bor
beaktas vid en klassning av dessa ar (1) bestdndighet
i tid (under dygnet eller ldngre period), (2) frek-
vens i upptradande, (3) vertikal maktighet, (4) hori-
sontell utbredning och (5) storlek av vertikal tempe-
raturgradient. Dessa egenskaper borde dessutom varde-
ras £6r olika arstider, innefattande atminstone sommar
och vinter. I praktiken &r det visserligen knappast
méjligt att i detalj beakta samtliga dessa egenskaper
vid en klassning av kalluftsjdarna, men viss hansyn
till dem har trots allt tagits. Kalluftens vertikala
miktighet och storleken av dess vertikala temperatur-
gradient kommer sdlunda till uttryck i temperatur-—
skillnaderna mellan mitpunkterna i kalluftsjdarna och
i narbeldgna referensytor. Den vertikala mdktigheten
beaktas dessutom indirekt i terradngklassificeringen.
Kalluftsjdarnas horisontella utbredning anges direkt
genom utmdrkningen i kartan. Bestdndighet och frekvens
betingas av bl. a. de forutsdttningar for utbildning
av kalluftsjoar som finns i regionen. Dessa forutsatt-
ningar anges mera allmént i kartans kommentarer (se
avsnitt 8). Kalluftens bestdndighet kommer delvis ocksa
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till uttryck i temperaturskillnaderna mellan kalluft-
sjoar och referensytor vid svag-mattlig vind.

Det erforderliga antalet matningar och storleken av
temperaturskillnaderna kalluftsjo-referensyta grundas
pd erfareheter fran egna mitningar och pd litteratur-
uppgifter (jfr bl. a. Lomas, 1972 och Mattsson &
BOrjesson, 1978).

Matningarna vid vind avsags ursprungligen att utforas
vid de tre mest frekventa vindriktningarna. Matfor-
farandet forenklades dock senare till att galla
"ndgra olika vindriktningar".

B.f Dadmpat sjolagesklimat

(kartan) ett omrade beldget sa& ndra hav eller storre
sjo att en pataglig inverkan pa omradets lokala tempe-
raturklimat (dé@mpning, utjadmning av detta) kan for-
vantas forekomma. Tva styrkeklasser av dampat sjolages-
klimat forekommer :

A.f.a Starkt dampat sjoldgesklimat
A.f.b Mattligt dédmpat sjoladgesklimat .

stams och avgréansas genom terrdngbeddmning och mat-
ningar i fdlt med anlitande av kartor och flygbilder.
Mdtningarna utfdrs pd standardhéjd utefter profiler
fradn kusten (stranden) in i landet vid klart vader
med svag-mattlig vind pd natten (se A.e). De bor re-
presentera minst fem matsituationer (jfr A.e) och
koncentreras till situationer med palandsvind. (Vind-
riktningens avvikelse frdn en normal till den huvud-
sakliga kust- eller strandorienteringen kan uppga
till maximalt 450.) Matprofilerna bor gdras represen-
tativa for kust- och strandomradena inom kartbladet.
(Se vidare under A.e.)

Starkt dampat sjolagesklimat representerar oftast
sjalva strandomradet och prédglas av att vattenin-
flytandet vid mdtsituationerna ger 1~ Overtemperatur
eller mer relativt "termisk referensyta" i ndrheten.
Mattligt dampat sjolagesklimat representerar ofta en
bredare zon langs kusten eller sjon, inom vilken zon
overhuvudtaget matbara( > 0,50) Oovertemperaturer kan
forekomma vid svag-mattlig palandsvind (matsituationer-
na). Vid avgransningen tas hdnsyn till kustens eller
strandens orientering.

narmast strdnder av hav och stdrre sjdar ofta en zon,
inom vilken lufttemperaturen p& gtandardhéjd vid pa-
landsvind och klart vdder &r > 1~ varmare &n en nar-
beldgen termisk referensyta. Denna under natten rela-
tivt varma strandzon har under dagen, sarskilt var och
sommar, ett svalare klimat d8n omraden innanfdr zonen.



Ocks& om temperatureffekterna vid kusten &ar tillrack-
ligt stora for att medtagas i den aktuella kartan, tor-
de de dock sdllan vara lika kraftiga som t. ex. de
effekter som representeras av kalluftsjdar och varme-
bar. Under perioder och i omrdden med utbredd havsis
reduceras eller fdrsvinner dessutom de aktuella ter-
miska effekterna vid kusten.

A.g Svalt hojdomrade

o S

hdjdomrade avses ett omrade som markant hojer sig Over
omgivande ndrbeldgna terrdng och som dr sa hoglant att
dess temperaturklimat kan forvantas markbart avvika
fran omgivningarnas mera ostorda klimat. Avvikelsen
galler alltsd i forsta hand temperaturen men kan da
ocksd framtrdda indirekt genom skillnader i slag av
nederbdrd (regn, snd), genom fenologiska skillnader
etc.

i klimatkartan, sdrskilt markeras. Dessa hojdkurvor

& 75 m, 125 m, 175 m, 250 m, 325 m, 400 m, 500 m,

600 m och 700 m. Med dessa markeringar framtrader den
klimatologiskt betydelsefulla topografin i kartbladet.
Detta forfarandet innebdr ocksa, att nagra gransproblem
som vid en relativ avgrénsning ej uppstar vid karte-
ringen.

Kommentarer: Ursprungligen Overvédgdes att avgransa

svala hojdomrdden genom anvdndandet av grédnsvarden
for de relativa hojdskillnaderna inom karterade
regioner. Det visade sig dock vara mycket svart att
finna en enkel metod for en s&dan avgransning, varfor
vi i stdllet valde det ovan beskrivna forfarandet.

Hojdintervallen har grupperats pd ett rimligt satt och
far anses stora nog att ge i sammanhanget tillréckliga
klimatologiska effekter. Temperaturskillnaderna kan
synas avsevart mindre &n vad som utmdrker t. ex.
kalluftsjdar och varmedar. 100 m héjddifferens ger sa-
lunda endast drygt 1/2° temperaturdndring. Men sam-
tidigt &r inverkan av altituden mer eller mindre per-
manent och likartad i motsats till den effekt som
dstadkommes av terrdngformerna i fraga om kalluft-
sjoar eller av bebyggelsen i fraga om varmedar.

A.h Termalbalte

Definition_och/eller kortfattad beskrivning: Med ter-
malbalte avses ett omrade pa sluttning, som vid ut-
strdlningsbetingelser har en temperatur, som pa
standardhdjd Overstiger temperaturen &ver narbeldgen
(hogre liggande) horisontell mark ( t. ex. plata) med
minst 1,5, och som vid sadana betingelser dessutom

4r varmare &n nadrbeldgen Oppen mark i Ovrigt (fig.5.3).
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>(t+1,5)

Figur 5.3 Termalbilte.

Bestamning och_avgrénsning: Termalbédlten bestéms och
avgransas genom terrangbedémning i fdlt och med an-
litande av kartor och flygbilder. Kontrollerande tempe-

raturmatningar utférs i f&dlt (se vidare under A.e).

Kommentarer: Endast mera uttalade termalb&dlten urskiljs
med valt temperaturgrédnsvarde. Detta &r ocksd till-
rackligt stort fOr att kunna vara intressant ur pla-
neringssynpunkt (jfr temperaturskillnaderna mellan
kalluftsjoar och referensytor under kategori III

sid 50).

A.i Varmeo

Definition och/eller kortfattad beskrivning: Med védr-
meO avses ett omrade som pd grund av bebyggelsekon-
centration har ett varmare klimat &n klimatet i om-
givningen. Overtemperaturen &r s&rskilt utprdaglad

under lugna, klara kvdllar och ndtter. Tvad intensitets-

klasser urskiljs:

A.i.a Starkt utbildad varmed
A.i.b Mattligt utbildad varmed .

anlitande av kartor och flygbilder. I det fall virme-
ons Overtemperatur relativt en nidrbeldgen termisk
referensyta uppgar till eller oOverstiger 4  (standard-
h6jd) i genomsnitt for fem kvdllssituationer med klart
och lugnt vader, anses varmedn tillhdra den forst-—
namnda klassen. I det fall 6v8rtemperaturen vid namnda
betingelser &r > 1,5 men < 4~ (standardhdjd), anses
varmedn tillhora den senare klassen. Overtemperaturen
bestams genom temperaturprofilmdtningar (t. ex. mat-
farder). (Se vidare under A.e.)



Kommentarer: Det 4r svart att bestdmma klassgranserna,
raturdifferenserna blir tillrdckligt stora for att
kunna vara av intresse ur aspekterna energidtgdng for
uppvarmning. Grénsvardet mot det stdrre inflytandet

4r satt dir &dven effekter pa den termiska cirkula-
tionen kan bli betydande.

B.a Dimomr ade

Definition och/eller kortfattad beskriyvnin
omrade avses ett omrdde som utmarks av ofta forekom-
mande lokal dimma. Denna kan vara strdlningsdimma,
lokal variant av advektionsdimma, orografisk dimma
eller kombination av tva eller flera dimslag (komplex
genes eller frekvent upptréddande av mer an en typ) .

Alltefter dominerande dimslag gors foljande indelning:

a.a Omrédde med stralningsdimma

a.b Omrdde med advektionsdimma

a.c Omrdde med orografisk dimma

a.d Omrdde med olika slag av dimma eller dimma av
komplex genes.

observationer vid dimsituationer.

Kommentarer: Ursprungligen avsdg vi att lata sjordk
bilda en sarskild undergrupp. Senare uteslot vid dock
denna, d& vi ansdg, att detta dimslag i vart land ej

dr av stOrre intresse ur planeringssynpunkt.

C.a Starkvindomrade

Definition _och/eller kortfattad beskrivning: Med
starkvindomrade avses ett omrade inom vilket vind-
hastigheten kraftigt Overstiger vindhastigheten inom
regionen som helhet. Starkvinden avser vindriktningar
med hog frekvens. Tvd klasser av starkvindomrade fore-

kommer :

C.a.a Extremt starkvindomrade
C.a.b Starkvindomrade.

litande av kartor och flygbilder och genom médtningar
med anemometer (vindvdg) av skdlkorstyp med péasatt
ulltrdd for vindriktningsindikering.

Foljande metod anvands.

Utgangsvdrde &r vindhastigheten 8 m/s pa 10 m hojd
Over markytan vid bdst beldgen klimatstation eller
annan officiell station vid vilken vinden méts. 8 m/s
motsvarar grénsen mellan 4 Beaufort (mdttlig vind - -

kan satta blad och tunna kvistar i rOrelse) och 5 Beau-
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fort (frisk vind - - kan satta grenar i rorelse, virv-
lar upp damm; pa sjon bildas Overallt vita skumkammar).
Da sa anses erforderligt, "forflyttas" (omridknas)
detta referensvarde med hjdlp av matningar vid en
egen, tillfalligt upprédttad station till en mera nar-
beldgen plats, for vilken den officiella stationens
frekvensstatistik dock kan antas i princip gdlla. Mat-
farder utefter valda profiler utfdrs vid vindriktnin-
gar med en arsfrekvens Overstigande 10%. Fran den
officiella eller den egna stationen erhdlles med mat-
ningarna samtidiga vindhastighetsuppgifter. Kvoten

8 m/s genom observerad hastighet vid den officiella
stationen (eller vindhastighet motsvarande 8 m/s

genom observerad hastighet vid den egna referens-
stationen) berdknas. Vindhastighetsvardena fran mat-
profilerna multipliceras med denna kvot. Harvid
"forflyttas" vindhastighetsvdrdena uppmédtta vid mat-
farderna inom omradet till "8 m/s-niva". For de ak-
tuella riktningarna gors ett antal matprofiler, vars
varden omraknas enligt ovan till 8 m/s-niva. Foljande
galler salunda:

8 -
Vo, = ===- v
8 Ushs obs
Vg = vindhastighet pa 2 m héjd i profilen och nor-
merad till 8 m/s-niva
Vo vindhastighet uppmatt pd 2 m héjd i profilen
ug = vindhastighet pa 10 m h6éjd i ndrbeldgen sta-
tion (8 m/s i officiell station eller varde
motsvarande detta i egen referensstation)
| ST vindhastighet pa 10 m héjd i ndrbeldgen sta-
tion och uppmdatt samtidigt som Yz mattes.

FOor varje matpunkt berdknas ett medelvadrde av de sa-
lunda normerade matvardena. Detta gors for var och

en av de aktuella riktningarna. Ur de hédrvid erhallna
"medelprofilerna" urskiljs och avgrdnsas starkvind-
omradena. Om 8 m/s pa 10 m hojd vid den officiella
referensstationen forekommer mer an 30% av tiden,
markeras extremt starkvindomrdde, C.a.a, for de delar
av profilen, vars hastighet Overstiger 6 m/s (fig.
5.4) . Den forhallandevis laga hastighetsgrdnsen mo-
tiveras av den hoga frekvensen av sadana hastigheter.
Med avtagande frekvens oOkar kraven pa de berdknade
hastigheterna i profilerna, for att omradet skall be-
traktas som extremt starkvindomrade. Vid en frekvens
av 20% kravs salunda att vindhastigheten &r minst

7,5 m/s och vid 5% frekvens att vindhastigheten i pro-
filen dverstiger 12,5 m/s. Ar frekvensen mindre &n
5%, kan vindeffekten antas vara av underordnad be-
tydelse och avgrédnsas darfor ej.

Starkvindomrdde, C.a.b, avgrdnsas pa likartat sé&tt.
Om frekvensen av vind Overstigande 8 m/s pa 10 m hoéjd
vid den officiella referensstationen Overskrider 20%,
markeras starkvindomrade, om vinden i profilen O&ver-
stiger 5 m/s. Vid frekvensen 5% krdvs minst 10 m/s
foér starkvindomrdde. Ar frekvensen mindre &n 5%, gors

56



Frekvens av vindar 2 8 m/.S
vid offic. ref. -station
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Figur 5.4 Avgrédnsning av stark- och svagvindomraden
samt nagra berdkningsexempel. I exemplen har frek-
vensen av vindar > 8 m/s antagits vara 17%.



ingen avgransning. Se fig. 5.4.

Matningarna i profilerna g6rs som nadmnt 2 m Over mark-
ytan (genomsnitt for femminutersperioder). Samtidigt
noteras vindriktningen var tionde sekund (= 30 obser-
vationer hdrav i varje matpunkt). Man bor vilja mat-
punkterna dar man efter en forberedande beddmning har
anledning misstédnka att starkvindomrade kan fdrekomma.
De lokaliseras hdr pa ett sa representativt sdtt som
mojligt och s& att de inte kan anses stdrda av mikro-
topografi, vegetation m.m. pd sjdlva mdtplatsen. Minst
tre profilmdtningar gors for varje aktuell vindrikt-
ning. Medelvindhastigheten 10 m O6ver markytan i refe-
rensstationen skall under mdtningarna uppgd till eller
overstiga 6 m/s (> 8 m/s f£6r kuststation).

Kommentarer: Det var forenat med vissa svarigheter

S

att astadkomma en anvandbar metodik for bestadmning
och avgransning av stark- och svagvindomrdden. Redan
pa ett tidigt stadium forkastades vissa metoder som
utgick fran en beddmning av terrdngens skrovlighet
m.m. och som ej innefattade nagra direkta vindmat-
ningar. Senare formulerades stark- och svagvindom-
radena med utnyttjande av enbart vissa grinsvdrden
for medianvinden. Denna berédknades ur samtidiga mat-
ningar i punkter inom omrddet och i en anslutande
referensstation och med utnyttjande av vindstatistik
fran den senare. FOr att anpassa avgrdnsningen av
framfor allt starkvindomrddena till de tankegangar
och varderingar man ofta finner i komfortsammanhang
valde vi i det slutliga forslaget till avgrdnsning
att i stdllet fOr medianvind utnyttja vindhastighet-
granser som relateras till den tid under vilken vind-
hastigheten i fraga Overskrids. Olika forskare har
kommit till olika resultat betradffande vad som skall
betraktas som acceptabla vindfdorhallanden for olika
vistelseytor. Engelska byggforskningen anger exempel-
vis att medelvindhastigheter Over 5 m/s under 10-20%
av dagtid pd& gator och torg leder till klagomdl Over
bladsigheten, men forst vid hdogre frekvenser blir
missnbjet s& stort att nagon form av vindskydd maste
byggas (Lawson & Penwarden, 1975 och Glaumann & al.,
1982). I stédllet for medelvindhastighet anvidnds i
komfor tsammanhang ofta begreppet "upplevd vindhastig-
het", som utgdr medelvindhastigheten upprdknad med ett
uttryck for turbulensintensiteten. Den upplevda vind-
hastigheten ar darfor vanligen ndgot hogre dn medel-
vindhastigheten, men trots detta brukar 5 m/s hos
denna "subjektiva" vindhastighet anges som nedre gréns
for besvdrande vind.

Efter omfattande provmétningar i f&alt faststdllde vi
de vindhastighets- och frekvensvdrden som givits i
var avgrdnsning av stark- och svagvindsomrddena.

Vid provmdtningarna visade det sig att osdkra varden
och relationer erholls vid laga vindhastigheter. Detta
har motiverat kravet pd angivna minimivédrden hos me-
delvindhastigheten i referensstationen under mat-
ningarna.
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C.b Svagvindomrade

e e T s s . S S o o i B (T S ——————— o ——————— —"——

ning eller annat 1l& har en vindhastighet som kraftigt
understiger vindhastigheten inom regionen som helhet.
Svagvinden avser vindriktningar med en arsfrekvens
overstigande 10%. En skogbevuxen markyta eller en
markyta med sammanhdngande bebyggelse, som enbart pa
grund av sin vegetation respektive byggnader ar undan-
dragen vinden, dr alltsd inte ett svagvindsomrade.

och avgransas i huvudsak analogt med starkvindomraden
(se C.a och fig. 5.4). Svagvindomr&den utmarks av
vindhastigheter ("normerade" till 8 m/s-nivd) under-
stigande 2,5 m/s. I motsats till vad galler stark-
vindomr&dena skall vindhastighetskravet dock galla
samtliga aktuella vindriktningar, dvs. samtliga
vindriktningar med en drsfrekvens Overstigande 10%.
Vidare &r grdnsvardet for svagvindomrade ej frekvens-
beroende (fig. 5.4).

Kommentarer: Svagvindomréden kan naturligtvis ocksa
fS8rekomma i skogsterridng eller i bebyggda omréaden,

t. ex. i 14 av hogstammig skog (vissa hyggen), hog

bebyggelse och hdjdstrédckningar eller hinder av

annat slag.

Se vidare kommentarer under starkvindomrade.

C:ic Omrdde med omlandsbris

Definition och/eller kortfattad beskrivnin
slutning till vissa varmedar kan stundom uppkomma

s. k. omlandsbris, en lokal, med sjObris analog
luftstrémning riktad mot védrmedn. Omlandsbrisen torde
endast bli valutbildad i anslutning till de storre

stddernas mera betydande varmedar.

indikerande dimfrost) och med anlitande av kartor
och flygbilder.

Kommentarer: Det kan vara svart att i detalj avgransa

utvecklas mera sdllan i fotgdngarniva.

Csd Omr&de med lokala vindriktningsanomalier

paverka vinden sd att vid &tminstone nagon riktning
avlinkas 30" eller mer. S&Jana omraden kan vara storre
dalar, zoner utmed bergssidor m.m. Paverkan skall vara
férhanden ocksd i inversionsfria situationer.
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rangbeddémning i f&lt med anlitande av kartor och flyg-
bilder och genom vindriktningsbestdmning beskriven
under C.a.

av beskrivet slag torde vara mindre vanliga i sd&dra
och mellersta delarna av landet. I nordsvensk fj&all-
och dlvsdalsterrédng forekommer de diremot mer all-
mant.
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6 UNDERSOKNINGSMETODIK

Klimatinformationen i kartorna forvérvas pa olika
sitt. Den mest ndrliggande metoden har varit att mer
eller mindre konventionellt mata de klimatelement som
4r i sammanhanget aktuella. Det har da& varit nod-
viandigt att ta stédllning till vilken metodik och ut-
rustning som skall anvéndas och till mdtningarnas
varaktighet.

I mé&nga fall kan det dock vara svart att utfdra mat-
ningar som tdcker stora ytor. Foljande mera forenkla-
de forfarande kan d& ofta tilldmpas. Inom ett land-
skapsomrade upprepas flerstades topografi, markbe-
skaffenhet och vegetationstyp i likartade former och
ménster. Vid klimatkartering av ett sadant omrade kan
det dirfdr vara tillrdckligt att koncentrera mat-
ningarna till enstaka typiska landskapselement. Re-
sultaten kan sedan Overforas till att med god appro-
ximation ocksd gidlla andra likartade men ej uppmatta
landskapselement. Denna forenklade metod kraver nog-
grann kontroll och bdr endast utféras av en mycket
erfaren lokalklimatolog. Riktigt utfdrd innebar den
dock avsevidrd arbets- och kostnadsbesparing.

Ett viktigt komplement till direkta madtningar ar allt-
s3 erfarenhetsmissig bedémning av landskapet ur lokal-
klimatsynpunkt. Utdver ovan angivet forfarande att
extrapolera métdata kan i sammanhanget vardefull in-
formation erh&llas genom studier av terrangformer

och vegetation, ur fenologiska forhdllanden, genom
iakttagelser av dagg, rimfrost- och dimfrostavlag-
ringar samt av snoutbredning och vindspdr i sné m.m.
Ocksd information som direkt kan utldsas ur kartor

och flygbilder kan vara anvandbar vid sadan klimat-
beddmning liksom uppgifter erhdllna genom morfometri
och fjarranalys. Vi har undersokt mojligheterna att
utnyttja sd&dana indirekta metoder for framstdllning

av lokalklimatiska kartor.

Fér sd stora ytor som blir aktuella vid en dversiktlig
bedémning av lokalklimat i skala 1:50 000 innebar
arbetets forsta fas en analys av topografiska kartor
i denna skala, varvid prelimindra avgransningar av
lokalklimatiska element gdres. Vad galler exempelvis
mojlig forekomst av kalluftsjdar brukar existens av
sddana kunna faststdllas, dédremot ar utbredning i
detalj och intensitet svarare att avgdra. Starkvind-
omriden vid kuster och i anslutning till exponerade
bergkanter &r ofta relativt li3tta att identifiera.
Svarare A4r det att fran kartorna beddma lagt liggande
bppna ytor inne i landet. Matningarna har visat att
beddmda sadana vindexponerade ytor ofta ej uppnatt de
faststdllda kriterierna for starkvind.

Kartanalysen kan i vasentlig grad forstarkas av stu-
dier av flygbilder i skala 1:30 000 Over omradet.
Svart-vita flygbilder ger tillracklig topografisk
information, men om vegetation anvandes som klimat-
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indikator &r IRF-flygbilder att foOredra. Vi har provat
mojligheterna att nyttja satellitbildinformation
(HCMM) fOr denna Oversiktliga klimatkartering, men det
har inte givit nagra positiva resultat.

Vid beddbmning av lokalklimat &r &dven relativt omfat-
tande faltrekognosering nodvandig. Topografin fram-
trader d& pa ett annat sdtt och ger anledning till
korrigering av de prelimindra kartorna. Lampliga
provytor fOor mdtningar kan utses.

Denna utredning och andra genomfdrda uppdrag har visat
att vissa mdtningar ar nodvandiga att genomfdra. I den
anvanda kartskalan, 1:50 000, sker detta lé&mpligen
genom att anvdnda en eller flera provytor som bedoms
vara intressanta och/eller representativa och fran
vilka resultaten kan extrapoleras till andra ytor.
Inom ytorna sker mdtningar i form av slingor eller
profiler. Uppldggning av matningarna och hur mat-
resultaten anvandes vid exempelvis faststdllande

av extremt starkvindsomrade och starkvindsomrade
eller kalluftsjodar av olika intensitet framgar del-
vis av parameterbeskrivningen (avsnitt 5). Det har
under hela utredningsperioden varit nddvandigt att
hilla i minnet att mdtinsatserna maste hallas be-
grédnsade, sa att rekommenderad teknik och de i senare
avsnitt givna exemplen halls pa en realistisk ekono-
misk nivad. Vi har sokt undvika att gbra metodiken

sa orealistiskt dyr att framstdllning av Over-
siktliga lokalklimatkartor blir om6jlig for kommuner-
na. Vindmatningar har darfor exempelvis skett med
lattflyttbara skalkorsanemometrar i profiler och dar
en station fatt tjdna som referensstation. For att

f4 anslutning till klimatstatistiken har samtidiga
varden inforskaffats fran ndrmast beldgna vader-
station.

FOr temperaturundersokningar har konventionella bil-
matfarder anvants.

Sol- och skuggldgen har i mdtningsfasen preciserats
genom geometrisk analys av kartblad, men aven upp-
matning av lutningar i f&alt har foretagits, efter-
som det visat sig att kurvbilden pd de topografiska
kartorna ej alltid &r exakt i anslutning till slutt-
ningar.
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7 KARTORNAS UTFORMNING

Det har efterhand ansetts vara mest angelaget att kon-
centrera detta projekt till framstallning av kartor
for Sversiktlig planering. Efter diskussioner med av-—
nimargruppen och vid seminarium har vi kommit fram
till att dessa kartor skall framstdllas i skalan

1:50 000. Vi har dock funnit att klimatmonstret inom
delomraden, som ur planeringssynpunkt anses sdrskilt
intressanta, dessutom kan &terges med stdrre detalj-
upplésning i skalan 1:10 000 eller storre.

Det har befunnits vara riktigt att presentera all
lokalklimatisk information i en karta. En annan moj-
lighet &r att presentera varje klimatelement eller
grupper av sadana element i separata kartor (Eigetal)e
Redan vid projektstarten férutsatte vi dock att med
hidnsyn till kartornas praktiska utnyttjande skulle det
férstnamnda forfarandet komma att anvandas. Moéjligen
kan det visa sig vara en fordel att i kartkommentarer-
na (jfr nedan) redovisa klimatelementen separat.

Vid projektets start diskuterades ingdende vilken typ

av underlagskarta som bidst lampade sig att anvénda i

det aktuella sammanhanget. Hdrvid maste hansyn tas

till den skala som utnyttjas. Onskemal fanns att un-

derlagskartan skall innehdlla sddan information om

jordytan som kan anses betydelsefull fOr de lokala

klimatférhdllandena. Exempel pd sddan information ar

(1) topografi

(2) vegetation, i synnerhet forekomst eller ej av skog

(3) 6vrig markanvéndning, t. ex. bebyggelse och jord-
bruksmark

(4) hydrografi

(5) jordarter.

NDet ir dock viktigt att underlagskartan ej blir sa
dominerande att det uppstdr problem med tydligheten,
dd klimatinformationen skall inforas. Detta kan lOsas
genom att underlagskartan forenklas, tonas ned eller
utnyttjas separerad fran klimatkartan.

Det har visat sig att vid kartutformning i skala

1:50 000 ar den lampligaste underlagskartan en nagot
nedtonad svart-vit kopia av den topografiska kartan.
Vissa underlagskartor har varit svara att f& i en
limplig graton. Det &r Onskvart att den topografiska
informationen framtrader, liksom sjdar, storre vatten-
drag, kuster och bebyggelse. Tyvarr utgar den viktiga
informationen rorande skogskladda ytor.

Sedan kartskala och slag av underlagskarta fast-
stdllts, har utretts med vilken teknik kartorna skall
ritas. Val av kartsymboler, fdrg- och svartvittoner,
grinsmarkeringar etc. har gjorts med beaktande dels
av kartornas syfte, dels av att samma kartmanér skall
kunna anvidndas 1 olika typer av landskap.

Det kan konstateras att det &r vasentligt enklare att
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Forenklade, mindre kartor
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Figur 7.1 I kartkommentarerna separat redovisade lo-
kalklimatiska foreteelser och huvudkartan med den
samlade informationen.
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framstdlla en lokalklimatkarta dar all information

tydligt separeras om kartan framstdlles i farg. FOr

att illustrera detta har en slutlig version av karta
framstdllts med denna teknik (karta 6).

Av kopieringstekniska skadl torde det dock i allmdnhet
vara nddvandigt att kunna producera lokalklimatkartor
i en svartvit version. Valet av yttackande symboler
och vissa andra markeringar har visat sig mycket
svadrare an vantat och en stédndig fordndring och ut-
veckling har skett under projektets gang (se fig. 9.1
och karta 1-5). Det har ej ansetts nddvandigt att inom
projektets ram i detalj redovisa anvdnda raster, pilar
och bokstdver, men alla uppgifter finns i ett karto-
tek hos forfattarna for snabb information om sadan
efterfragas.

9-P3
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8 KARTKOMMENTARER

De lokalklimatiska kartbladen forses med kommentarer,
vilka innehdller relevant makro- och mesoklimatisk
information, ger en allmédn lokalklimatologisk bakgrund
och forklarar och diskuterar vissa fOreteelser inom de
aktuella kartomrddena. De rymmer vidare en fullst&ndig
symbolbeskrivning samt ldmnar uppgifter om eventuellt
anslutande fardiga eller planerade kartblad, anvind
inventeringsteknik m.m. Kartkommentarerna utformas

som en textdel eventuellt forsedd med forklarande
skisser, diagram och tabeller. De gdrs mycket enkla
och kortfattade.

Den makro- och mesoklimatiska informationen hémtas
ur tillgdnglig statistik. Den avser lufttemperatur,
nederbord, sndédjup och sndtdckets varaktighet, vind-
féorhdllanden och makro- och mesoklimatiska forut-
sattningar fo6r bildning av kalluftsjdar och markin-
versioner.

Det makro- och mesoklimatiska temperaturmdnstret i
omradet ges for dret och ndgra typmdnader i en serie
mindre kartskisser (isotermkartor). Dessa kompletteras
med tabeller och diagram Over intressanta termiska
forhallanden hos omradets makro- och mesoklimat,

t. ex. skillnader mellan kustomrdden och inlandsomra-
den och mellan lagtliggande omraden och hdéjdomré&den.

Nederbdrdsklimatet inom omradet beskrivs med en mindre
kartskiss (isohyetkarta) Over arsmdngderna komplet-—
terad med tabeller och diagram Over intressanta drag
hos omradets nederbdrdsklimat, t. ex. nederbdrdens
arsvariationer och typen av nederbdrd, och kommen-
tarer om snédjup och snotdckets varaktighet.

Det makro- och mesoklimatiska vindmdnstret i omrddet
redovisas i en mindre kartskiss med isoveler for
medianvindhastigheten under &ret pd& 50 m och 10 m
h6jd over markytan. Alternativt kan mdnstret hos den
vindhastighet som Overskrids av 20% av observationer-
na i arsfdérdelningen pa motsvarande sidtt redovisas.
Vidare redovisar tabeller och diagram frekvens av
kalla vindar under vinterhalvaret, frekvens av sno-
vindriktningar och frekvens av slagregnvindriktningar,
i den madn sadan statistisk finns tillgdnglig, &vensom
6vrig vindstatistik avseende bdde vindens hastighet
och riktning m.m.

I lokalklimatiska kartan utgdr uppgifter om kalluft-
sjOar sdrskilt viktig information. Det &r darfdr mo-
tiverat att i kommentarerna till kartan ladmna sddana
uppgifter som kan anvdndas for att man skall kunna fa&
en uppfattning om regionens allmé&nna bendgenhet att
framja utbildningen av kalluftsjdar och markinver-
sioner. Sadana uppgifter &r normal procentuell frek-
vens av "lugnt" for tre vintermadnader (december,
januari och februari) respektive tre sommarmdnader
(juni, juli och augusti), medelantal klara dagar per
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manad fér motsvarande manader samt uppgifter om sno-
tickets varaktighet (jfr ovan). Uppgifterna ldmnas fOr
en eller flera representativa stationer i regionen
och redovisas i tabeller, vilka ocksd medtar jam-
forelseviarden fOr ndgra olika regioner. Tillgdnglig
statistik Over frekvenser av radiosonderingar med
markinversioner i procent av totala antalet radio-
sonderingar vid de aerologiska stationerna bdr ocksa
ingd i kartkommentarerna. Frekvenserna bor hdrvid an-
ges fbr januari och juli kl. 12 GMT och kl. 00 GMT.
(Se "Enhetliga Nordiska ventilationsklimatologier",
1977.)

Makro- och mesoklimatiska uppgifter av det slag som
rekommenderats ovan forutsdtter ett forhdllandevis
titt officiellt stationsnidt inom kartomradet. Om sa-
dant saknas, madste denna klimatinformation givetvis
férenklas och goéras mera allmén (jfr bilaga 2),

Den i kartkommentarerna redovisade makro- och meso-
klimatiska informationen beledsagas genomgaende av
kortfattad forklarande text.

I kommentarerna till de lokalklimatiska kartbladen
ryms ocksd en kortfattad allmén beskrivning av vad
som menas med lokalklimat, hur dessa klimat uppkommer
och vilka egenskaper som utmarker dem.

Vidare kommenteras vissa lokalklimatologiska fore-
teelser inom det aktuella bladet. Vilken vikt skall
man egentligen ge klimatet vid planeringen av ett
visst omrdde? Vilken betydelse har vinden, forekom-
sten av kalluftsjdar etc.? Inom vissa ytor "mot-
verkar" dessutom de klimatologiska elementen varandra,
inom andra ytor "starks" de inbdrdes. Detta kan vara
komplicerat for planeraren att utreda. I kartkommen-—
tarerna kan han hir f& hjdlp med en rimlig avvagning.
I dessa kommmentarer kan d& ocksd ges mera direkta
planeringssynpunkter, t. ex. angivande av omraden som
ir olampliga att bebygga pad grund av forsdmrad komfort
och Bkade branslekostnader for uppvarmning eller som
ir odgnade att rymma luftférorenande industrier eller
friluftsanldggningar. Ytor, till vilka bebyggelse
eller aktiviteter i stdllet bor lokaliseras, kan
ocksd anges, liksom fOrslag till hur klimatet i vissa
omraden méjligen skall kunna forbdttras genom insats
av sirskilda angivna &tgdrder. Dessa synpunkter och
férslag bor dock mera utformas som férsiktiga bedom-—
ningar &n som direkta rekommendationer, om inte pla-
neringen skall riskera att l&sas pa ett onddigt satt.

Efter symbolbeskrivning och uppgifter om eventuella
anslutande kartblad kommenteras slutligen ocksa den
inventeringsteknik som anvédnts fo6r aktuellt blad. Har
bér bl. a. framgd, inom vilka delomraden av bladet
som matningar utforts.
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9 PILOTSTUDIER I OLIKA LANDSKAPSTYPEB =~ FRAM-
STALLNING AV KLIMATKARTOR ENLIGT FORESLAGEN
METODIK

Under hela undersokningsperioden har framstdllts en
serie lokalklimatkartor som, férutom att de &r fran
olika landskapstyper, representerar olika steg mot en
lokalklimatkarta av det slag som vi fOresldr skall an-
vandas vid Oversiktlig planering. Det mdste observe-
ras att endast i de tva sist framstdllda kartorna

fr&dn Kungsbacka kommun (karta 5 och 6) har anvants

det kompletta forfaringssidttet for kartframstdllning
som vi fOresldr. Detta inkluderar alla moment fré&n
parameterbestdmning till kartmanér.

Szl Test av inventeringsmetodik och kartteknik samt
provframstdllning av karta for del av Lerums
kommun

I anslutning till Efems projekt Ekosystem och fysisk
planering framstédllde vi en enkel lokalklimatkarta
baserad pa beddmning. Denna karta ansdgs ge viss
intressant och anvdndbar information och var ett av
incitamenten till det h&r aktuella projektet. I viss
utstrackning visade det sig dock svart for arkitekter-
na att utnyttja informationen, sdtillvida att stor
hédnsyn togs till kalluftsjdar som var vil avgrinsade,
medan viktiga starkvindsomrdden, d&r problemet marke-
rats med en vindpil fOrbisags.

Nar vi beslutat anvédnda detta omr&de som en fdrsta
provyta utfdrde vi efter samrdd med arkitekterna
vissa enkla mdtningar i form av bilmiatfirder f&r tva
testytor, kompletterade med mobila vindm&tningar.
Darefter konstruerades en ny karta (fig. 9.1) diar vi
dven gjorde en forsta ansats att prova parameterbe-
skrivning och kartmanér.

Alla ytor dar nagon lokalklimatinformation gives har
avgransats. En betydande kalluftsjé utbildas fran
sjon Mjorn utefter Lidrjedns dalgdng. En hdgre in-
tensitetsklass finns i de nedre delarna avbruten vid
Grabo samhdlle, som delvis utbildar en svag varmeo.
Samspelet mellan kalluftsjons och vdrmedns utbredning
och intensitet har ej utretts. I anslutning till
kalluftsjon forekommer strdlningsdimma och kalluft-
floéden. Den delvis Oppna dalgdngen &r ocksd vindut-
satt i vissa delar. Mjorn och Aspen &r tillrdckligt
stora sjoar for att det skall utbildas en smal zon
av dampat sjolédgesklimat vid strénderna.

I Saveans dalgang mellan Floda och Lerum utbildas
smarre isolerade kalluftsjdar. Vegetation, topografi
och bebyggelse 4dr orsaker till att inget sammanh&ngan-
de system finns. Vister om Stenkullen finns ett ravin-
format dalgangssystem till vilket relativt stora ming-
der kalluft leds. Inom kartomrd&det fdrekommer endast
begrdnsade ytor som dr svala h&jdomrdden, &ver 100 m.
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P& en av arkitekter generaliserad kartbild har &ven
vissa solldgen markerats.

Det ligger utanfdr ramen f£Or detta arbete att ndrmare
redovisa hur lokalklimatinformationen anvandes i pro-
jektet Ekosystem och fysisk planering, men det kan
konstateras att diskussioner vid ett flertal projekt-
moten givit erfarenheter som varit till stor nytta
for fortsatt utveckling av lokalklimatkartor.

9.2 Framstédllning av klimatkartor baseradepd beddm-
ningskartering respektive pd& mitningar och be-
domning

I detta avsnitt ges ndgra exempel pd& lokalklimatkar-
tor for vilka information insamlats genom visentligen
beddmning respektive bade beddmning och mdtningar.
Karteringarna har utforts i olika landskapstyper - -
ett skanskt sldtt- och horstomrdde, Lundaregionen, och
ett "bergplintlandskap"i mellersta Bohusl&n, Stenung-
sundsregionen. Kartorna representerar ocksd olika steg
i vara strdvanden att ta fram en praktiskt anvindbar,
enkel metodik for framstdllning av lokalklimatkartor
for oversiktlig planering. Karteringen i Sk&ne gjordes
salunda i ett relativt tidigt skede av utredningen,

da forfarandet vid avgrédnsningen av den klimatologiska
kartinformationen, i synnerhet stark- och svagvindom-
radena, annu inte helt faststdllts. Karteringen i
Bohuslédn ddremot utfdrdes med den slutgiltiga meto-
diken.

9.2.1 Kartering i Lundaregionen

Beddmningarna och mdtningarna gjordes inom ett om-
radde som fr&n Oresundskusten i vidster stridcker sig

i 6stlig riktning f6rbi Lund och S. Sandby (karta 1
och 2). Det ar vasentligen en ren jordbruksbygd men
rymmer ocksd tdtorten Lund samt vissa terréngpartier
med skog. Den plana, Oppna och till ndstan hundra
procent uppodlade sldtten vdster och sydvast om Lund
overgar Osterut i mera hdégtliggande, men fortfarande
mestadels Oppen och uppodlad terrdng. HOjdomradet &r
Romeledsens utlOpare at nordvast. Urberget i denna
horst nar dagen i Billebjar, sydost om Hardeberga.
Soéder om S. Sandby tédcks asen av omfattande barrskogs-
bestédnd. Tva betydande &dalar finns i regionen - -
H6jeddalen sdder om Lund och K&vlingedns dalgdng
langre norrut.

Bedomningarna gjordes huvudsakligen i fdlt men med
anlitande av kartor och flygbilder. De underl&ttades
vasentligt av att landskapet &r Oppet och genomkorsas
av vagar i ett mycket tdtt ndt. Gangen vid terridng-
bedomningen var denna. Sedan i sammanhanget "intres-
santa" terrangavsnitt avgrdnsats efter noggranna
kart- och flygbildsstudier, detaljgranskades dessa
lokaler i falt. Men ocksd regionen i dvrigt rekogno-
serades detaljerat, vilket till stor del kunde glras
fran bil.
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Mitningarna (fig. 9.1) omfattade geometriska bestam-
ningar i kartor, flygbilder och i fdalt (sol- och
skugglagen), temperaturmdtningar i profiler fran
kusten in i landet (dampade sgolageskllmat kalluft-
sjdar) och inom andra delar av regionen, sdarskilt
kring Loddekdpinge och i omréddet Oster och nordost
om Lund (kalluftsjdar, svala hojdomraden m.m.) och i
anslutning till t&dtorten Lund (varmedn) samt vind-
mitningar i profiler fran kusten in i landet och
inom héjdomrddena norr, norddst och Oster om Lund
(starkvindomraden). Som antytts ovan hade den slut-
giltiga metodiken for avgransnlng av starkvindom-
rdden genom matningar ej faststdllts vid karterlngen
av Lunda-omrddet. Avgradnsningen baserades hdr pa vissa
gridnsvidrden for medianvindhastigheten for "vanliga"
vindriktningar men beaktade ej vindhastighetsfrek-
vensen. Man kan darfor inte utan vidare jémféra de
avgrdnsade starkvindomradena i denna region med mot-
svarande omraden i Ovriga testytor. Ovrig klimatolo-
gisk information i kartorna har daremot inhamtats
med samma metodik som fOr de andra omradena. Denna
information dr darfor jamforbar.

Trots att reliefen hos det skanska slattlandskapet

i Lunda-trakten &r betydligt svagare &n reliefen i

de 6vriga testomradena pa vadstkusten, forekommer
ocksd i det skanska omradet kalluftsjodar. I de flacka
sdnkorna och dalgangarna bildas grunda kalluftan-
samlingar. De &r visserligen i intet fall av den typ
som kan forvidntas ha mycket starkt inflytande men kan
som i adalarna bli ganska betydande. Kalluftens led-
llnjer i terrdngen &r av mattligt inflytande, dvs.

i detta fallet vanligen relativt korta och med matt-
lig kalluftfdéring. I &dalen norr om S. Sandby &r
ocksd stré&lningsdimma vanligen fOrekommande liksom i
HOjeds dalgdng sbder om Lund. De Oppna sluttningarna
och hdjdomr&dena norr, nordost och Oster om Lund ar
vindutsatta. I tdtorten Lund utbildas en vdrmed, som
i centrala delarna av staden har starkt inflytande.
Ocksd tidtorten S. Sandby utbildar en varmed, som dock
har mdttligt inflytande. Soder och vaster om denna
titort stiger terrdngen upp mot ytor som far beteck-
nas som svalt hojdomr&de. Denna avgransning verifieras
av bl. a. snbobservationer och temperaturmétningar.
Ett tydligt kustinflytande médrks i regionens vdastra
del som darfdr ansetts ha ett "dampat sjolagesklimat".
Inom kartans omrdde forekommer ocksa mindre ytor be-
tecknade sollége, skuggldge, termalbdlte och svag-
vindomr&de. Didremot saknas kalluftproduktionsomrade,
omradde med omlandsbris och omrade med lokala vind-
riktningsanomalier.

De lokalklimatiska kartorna ar amnade att ge over-
siktlig information i skalan 1:50 000. En viss gene-
ralisering vid avgrdnsningen av klimatomrédena kan
didrfor tilldtas. Metodiken vid avgradnsningen och ka-
raktdren hos den information som avgrédnsas leder ock-
sd i flera fall till en betydande generalisering.

Dock finns-skillnader hdrvidlag mellan de olika

slagen av klimatinformation, vilket tydligt framgar av
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kartorna. Sadlunda avgridnsas exempelvis sol- och skugg-
l3gen, kalluftfldéden och kalluftsjoar med avsevart
storre detaljskirpa &n exempelvis dampade sjolages-—
klimat, dimomrd&den och starkvindomraden.

De lokalklimatiska kartorna over Lundaregionen redo-
visar ett i stort sett likartat lokalklimatiskt mon-
ster. Att si& &r fallet &r heller inte sarskilt Over-
raskande mot bakgrunden av att beddmning ingar som
ett viktigt moment vid framstdllningen av bada slagen
av kartor. Men mdnsterlikheten bekrdftar samtidigt,
att utfdrda matningar i de flesta fall inte drastiskt
indrat resultatet av beddmningarna utan endast modi-
fierat vissa detaljer hos klimatomradenas utbredning.
Detta gdller s&drskilt kalluftfldden, kalluftsjodar,
svala héjdomr&den och vdrmebar. Mera betydande kall-
luftsjdar i grunda backen kan dock vara svara att
ritt avgransa enbart med beddmning, vilket illustre-
ras av skillnaderna mellan kartorna i fraga om kall-
luftsjdns utbredning norr om S. Sandby. Kalluftsjoar
i mera distinkta dalformer diremot fangas ofta val

in genom beddmning. Detta illustreras i kartorna av
kalluftutbredningen i K&vlingedns tréngre delar.

JEx ‘aven, £ig.. 9%l

De stdrsta skillnaderna mellan kartorna galler ut-
bredningen av didmpat sjolagesklimat. Matningarna
visade, att bredden av det aktuella omradet, den
flacka, Oppna slédtten innanfdr kusten mellan Lomma
och Bjadrred, var betydligt stdrre &an den bedomda
bredden. Ocksd i frdga om starkvindomraden upp-
visar kartorna foérhdllandevis stora skillnader.
Dessa skall hir dock inte ndrmare kommenteras, da
den slutgiltiga metodiken for avgrédnsning av stark-
vindomraden som namnts inte anvants vid karteringen
i Lundaregionen.

9.2.2 Kartering i Stenungsundsregionen

Tva provkartor har framstdllts for ett omrade i Bohus-
13n och omfattar delar av Tjdrns, Stenungsunds och
Kungdlvs kommuner. Den ena kartan &r en ren bedom-
ningskarta (karta 3), medan den andra (karta 4) bygger
pd beddmning kombinerad med mdtningar inom nagra test-
ytor. Det bohusldnska landskapets karaktdr gynnar upp-
komsten av en mosaik av olika lokalklimatmiljOer. Kust-
zonen Overgdr snabbt i en region med omvaxlande hojd-
partier, ofta uppdelade i "bergplintar", och mar kerade
dalstrdk. Langre in i landet blir h&jdpartierna mera
sammanhangande.

P4 beddmningskartan har endast ett fatal solldagen
markerats och d& endast s&dana som efter fdltkontroll
ansetts vara intressanta. Landskapets karaktdr ger
endast ett fatal sluttningar mot sdder som dels upp-
fyller kravet p& lutning, dels kravet pa att de skall
vara mdjliga att bebygga. Branta bergvdggar exponerade
mot sdder Ar diremot vanliga. Antalet ytor med sol-
ldgen har o©kat nagot efter den geometriska analysen

10 — P3
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och en uppdelning har gjorts pad fritt och potentiellt
sollage. Dessa ytor har dock en mycket begransad och
underordnad roll i kartbilden. De ar dock mycket vik-
tiga, speciellt vid modernt byggande, didr stor hin-
syn tas till de positiva effekter som det innebdr att
ta hansyn till passiv solenergi.

Skugglédgen &r i bada kartversionerna mera framtriadan-
de an sollagen. HOjdpartier med branta vdggar ger be-
tydande skuggzoner mot norrsidan. Som vdntat &r
skugglagen ovanliga vid kusten, men blir vanligare

in mot land. Det gédller fOr Ostra delarna av Tjdrn
men framfor allt for de Ostra delarna av kartorna
inom Stenungsunds kommun. Antalet skuggligen blir
flera vid den geometriska berdkningen jamfdrt med
bedodmningen, men varje lage tdcker en smalare zon

i anslutning till bergbranterna.

Pa den forst konstruerade beddmningskartan (karta 3)
har endast nagra enstaka mindre kalluftprodukticns-
omraden markerats. Terrdngtypen gynnar ej fdrekomst
av sadana ytor. Négra fler ytor har tillkommit pa

den slutliga ver51onen, men ej sa mycket beroende pa
midtresultat som pd en 6kad observans p& ytor av denna
karaktar.

Med den anvanda tekniken bestdmmes kalluftfldden med
hjdlp av kartstudier och fadltrekognosering. Mitningar
ger mer sdllan information om omfattning av och in-
tensitet hos kalluftfldden, d& dessa ofta &r grunda.
Mer detaljerade mdtningar efter vagar, ej ingdende

i detta projekt, har visat att ett kalluftfldde som
sanker temperaturen flera grader pd 0,3 m hojd, ej
alls paverkar temperaturen pa standardhéjd 1,75 m.
Kalluftflodden &r vanliga i den bohusl&nska land-
skapstypen, men omfattningen ar ofta begr&nsad. Helt
naturligt forekommer kalluftfldden ofta i anslutning
till kalluftsjdar som tillrinning till dessa eller
som viss drédnering fran dem. Antalet kalluftfldden
har 6kat fran den forsta till den andra kartversionen,
framst beroende pd att mdtningarna visat att vissa
markeringar fOr svaga kalluftsjdar bor bytas till
markering for kalluftfldde. Det gdller exempelvis

for flera platser inom de syddstra delarna av under-
sOkningsomradet. Fran alla kalluftproduktionsomrdden
leder kalluftfldden.

Pa beddmningskartan har ett flertal kalluftsjdar mar-
kerats. Nagon storre och mer betydelsefull kalluftsjé
forekommer ej inom undersdkningsomr&det. Endast inom
begransade och lagt liggande partier ansags de vara
starkt utbildade. Aven om dalstrdken ofta &r vil ut-
bildade &dr tillrinningsomrddena for kalluft be-
gransade genom att branta bergsidor &vergdr direkt

i dalarnas botten. Speciella temperaturmédtningar,

bl. a. for att faststdlla kalluftsjOars utbredning
och intensitet, har genomfdrts norr om Stenungsund,
kring Odsmdl, samt f&r en stdrre yta i den sddra
delen, vid Solberga - Kode. I stora drag bekraftade
matningarna den antagna utbredningen och intensiteten
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hos kalluftsjdarna, men i den slutliga versionen
(karta 4) har kalluftsjodarna fatt nagot mindre ut-
bredning och ytor med starkt inflytande har krympts
eller fOrsvunnit helt. Som tidigare némnts har flera
smala mattligt utbildade kalluftsjoar fatt &andrad be-
teckning till mer sammanhdngande kalluftfloden.

Dampat sjoldgesklimat med starkt inflytande har be-
gransats till en smal kustnara zon, som fatt olika
bredd beroende p& kustlinjens forlopp och topografin.
Det mdttligt didmpade sjoldgesklimatet strdcker sig
£ill 1 - 2 km innanfdr kusten. De genomforda mat-
ningarna har i stort verifierat denna beddbmning, var-
f6r differenserna mellan de b3da kartversionerna in-
skrinker sig till mindre justeringar.

I den fdrsta kartversionen har omréden Over 100-
metersnivan markerats som svalt hojdomrade. Relativt
stora sammanhingande s&dana ytor finns inom de Ostra
delarna av kartomrddet. I den andra kartversionen

har tvd& nivader infoérts, 75 och 125 meter. Den samman-
lagda ytan foér svala héjdomraden Okar darvid vasent-
ligt.

I de smd& dalsystemen utbildas inga tydliga termal-
balten och ndgon mera sammanhdngande varmeoeffekt

har endast markerats for Stenungsunds tdtort. Den har
verifierats genom mdtningar.

Lokal dimma har markerats vid vissa kustavsnitt liksom
i anslutning till kalluftstrdk. Flera av dessa ldgen
har verifierats genom observationer.

Av vindmarkeringar ar det endast starkvindomraden som
medtagits pd dessa kartor. P& beddmningskartan (karta
3) finns endast en intensitetsklass. Erfarenheterna
fran tidigare genomfdrda vindstudier i kustomraden,
bl..a. p& Tjérn (Lindgvist 1973), har givit ett visst
underlag. En mer eller mindre sammanhdngande zon vid
kusten har ansetts utgdra starkvindomrdde. Pilarnas
riktning anger uppskattad dominerande starkvinds-
riktning. Andra vindutsatta ytor utgdres av laglanta
partier i form av Oppna fdlt, som i allmanhet har
viss dalkaraktdr. Topografin &r bestdmmande f&r moj-
liga starkvindsriktningar, som i dalar kan vara dia-
metralt motsatta riktningar, exempelvis sydvast och
nordost. Slutligen har vissa hojdstrak eller kanter
pa sammanhdngande héjdstrackningar ansetts vara
speciellt vindutsatta.

Vindmitningar i profiler har utforts inom de tva
tidigare angivna testytorna ochanalyseras efter den
metodik, som finns beskriven i avsnitt 5. Resultaten
visar att extrema starkvindsomraden finns i vissa
vilexponerade kustomraden. Detta har markerats med
grova vindpilar. Ovrigt starkvindsomrade nara kusten
har pad vissa. stdllen utOkats nagot. A andra sidan
har gjorts sndvare begrénsningar £oOr slattomraden
och dalstrak, eftersom mdtningarna visat att aven
relativt mattliga hinder som jdrnvégsbank och gles
tridrida minskar vindhastigheten fOr en lang stracka.
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Dessa exempel har i korthet visat att skillnaderna

i de stora dragen mellan karta, som bygger enbart pa
bedomning av lokalklimatet och den d&r médtningar till-
kommer, ar begrédnsade. Det &dr dock tydligt att for
verifiering, och mera detaljerad avgrédnsning och be-
stamning av intensiteter, &dr vissa mdtinsatser ndod-
vandiga. Det bdr da papekas, att dessa begridnsade
matinsatser har anpassats fOr Oversiktliga kartor

i skala L1250 000,

9.3 Klimatkartering i Kungsbacka kommun - ett
tilléampningsexempel

Kungsbackabladet utarbetades sist i serien av fOrsdks-
blad. Parameterlistan var nar detta skedde i stort
sett fixerad efter de erfarenheter som gjorts pd de
tidigare bladen. Aven hdr har tvd kartblad uppréittats.
Det &r dels en beddmningskarta i svartvitt (karta 5),
dels en pa grundval av mdtningar korrigerad farg-
version (karta 6).

Omradet utvaldes darfor att det representerar en van-
lig landskapstyp i s6dra och mellersta Sverige. Det
ligger ocksa sa& till att matningar kunde utfdéras utan
alltfor stora kostnader. Ytterligare ett skdl till
att omradet valdes var att vi ej genom tidigare mat-
ningar hade nagon kdnnedom om dess lokalklimatfor-
h&llanden.

Landskapstypen liknar den i Stenungsundsomradet.
Sprickdalskaraktdren dr dock inte lika markerad och
jordtdcket &ar nadgot kraftigare, vilket ger ett rikare
vegetationstdcke. Mdtningarna visade ocksd att vi
liksom i Stenungsund Overskattat intensiteten i
kalluftsjdarna och delvis ocksd deras utbredning.
Detta beror formodligen pa att de vegetationskladda
branta dalsidorna och plataerna inte ger sdrskilt
goda mojligheter fOr kalluftproduktion och kalluft-
floden. Vindmdtningarna visade att det extrema stark-
vindomradet i huvudsak begrédnsas till ett band i
yttre kustzonen. Ma@tningarna visade ocksa att stark-
vindomrddena pa de Oppna slattytorna hade stdrre om-
fattning an vad beddmningskartan anger. Kustavstandet
har dar inte s& stor betydelse, viktigare &r den fria
anloppsstrackan over Oppen mark.

Narmare beskrivning av omradet ges i bilaga 2 som
visar hur en kartbladsbeskrivning som medfdljer en
lokalklimatkarta kan se ut.



10 DISKUSSION OCH REKOMMENDATIONER

Den genomfdrda utredningen har entydigt visat att det
finns ett behov av lokalklimatiska kartor for plane-
ring. vid férarbetet till projektet forutsattse vi att
dylika kartor framst skulle kunna komma till anvand-
ning vid oversiktlig kommunal planering. Det har un-
der den tid som projektet bedrivits ej framkommit
ndgot som dndrat denna uppfattning. Vi har av den an-
ledningen koncentrerat oss p& att utveckla lokal-
klimatiska kartor i skalan 1:50 000.

vid utformning av kartorna och faststdllande av nod-
viandiga arbetsinsatser, bl. a. vad avser matningar,
har mdlsittningen varit att de fdrdiga kartorna skall
vara Overskadliga och betinga ett moderat pris. Dis-
kussioner med avndmare har givit vid handen att om
lokalklimatinformation skall komma till anvdndning
vid kommunernas Oversiktliga planering maste den vara
relativt enkel. P& denna planeringsnivad &r behovet
av omfattande och detaljerad information ringa. AV
kommunalekonomiska skdl far den ej heller vara dyr.

En tydlig indikation p& det intresse som finns for lo-
kalklimatkartor &ar forfrdgningar frdn kommuner och ut-
férda uppdrag. Forutom bedémningskartor Oover Sydvéastra
Skanes Kommunalfdrbunds och G&teborgsregionens kommu-—
nalfdrbunds omrdden har vi exempelvis framst&dllt en

mer genomarbetad karta Over Goteborgs kommun. Forst
utarbetades en beddmningskarta med hjdlp av topografis-
ka kartor, flygbilder och faltrekognosering. Darefter
genomfordes ett matprogram innefattande studier av prov-
ytor, samt profilmdtningar genom hela kommunen. Slut-
ligen omarbetades beddmningskartan med hansyn till mat-
resultaten (se fig. 10.1). Vvid kartframstdllningen an-
vindes i huvudsak den i denna rapport foreslagna meto-
diken och tekniken. Kartan har redan kommit till an-
vandning for Oversiktliga energiberdkningar inom kom-
munen, samt vid undersdkningar av ventilationsforhal-
landen.

Resultaten av det i denna rapport redovisade projektet
visar att ett fdrsta steg vid Overgripande lokalklimat-—
undersdkningar inom en kommun &dr upprdttandet av en be-
démningskarta. Ansvarig f6r utformningen av denna bor
endast vara en erfaren lokalklimatolog. Med utgangs-
punkt fra&n kartan diskuterades vilka matinsatser som
skall gdras. I slutprodukten bor dock alltid vissa ka-
libreringsmidtningar inga. Betydelsen av exempelvis in-
tressanta kalluftsjdar och starkvindomraden maste
faststallas.

I anslutning till upprédttandet av kartorna over Kungs-
backaomrddet har vi gjort en utredning av kostnader
£56r kartframstillning. Denna visar att en beddmnings-
karta av denna omfattning betingar en kostnad av 15 -
20 000 kronor i 1982 ars priser. Den fullstédndiga kar-
tan, i svart-vit version, dadr matningar inkluderas och
precisionen och detaljnoggrannheten ar storre kostar
ca 45 000 kronor.

7
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Insatserna i detta projekt har som tidigare namnts
koncentrerats till att utveckla och foresla en modell
f&r hur lokalklimatkartor for Oversiktlig kommunal
planering utarbetas. Det har dock efterhand kunnat
konstateras att det foreligger ett stort behov av
lokalklimatkartor &ven for andra planeringsnivéer,
dir skalor p& exempelvis 1:10 000 och 1:4 000 skulle
kunna komma till anvdndning. Mer tveksamt ar behovet
av klimatkartor vid detaljplanering.
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BILAGA 2 Exempel pad kartkommentarer

Kungsbackabladet

Inledning

Lokalklimatvariationerna i ett landskap kan medfdra
att platser som befinner sig endast ndgot hundratal
meter fran varandra far klimategenskaper som mot-
svarar manga mils férflyttning om man tar hdnsyn o B
de stora dragen i klimatet (makroklimatet). Det kan
sdledes vara av stor betydelse att vid planering
kinna till dessa lokalklimateffekter for att erhdlla
goda egenskaper i ett planerat omrade med avseende

p& klimatkomfort, uppvarmningsbehov och ventilation.

De lokalklimateffekter som redovisas pa kartan upp-
trader ej samtidigt. Varje lokalklimat beror pa
speciella vaderfdrutsdttningar forutom av landskapets
egenskaper. Vissa effekter har att gOra med vind-
hastigheten och andra med molnigheten. Tidpunkten pa
dygnet kan ocksa vara av betydelse. Ofta ar det en
kombination av egenskaper som avgor att en speciell
lokalklimattyp upptréder. Vid sadana tillfdllen blir
differenserna stora i landskapet medan de kan vara
férsumbara nar forutsidttningarna ej ar uppfyllda.

Det ar sdledes av stor vikt att inte endast kanna

till att en viss lokalklimateffekt kan upptrada

utan ocksd att veta hur ofta den férekommer.. Sdrskild
betydelse har detta ndr en plats kan f& badde positiva
och negativa lokalklimateffekter och dessa skall vagas
mot varandra. Uppgifter om hur ofta fdérutsdttningar
finns f£6r olika lokalklimat erhdlles ur (makro)klimat-
statistiken - direkt ur tabeller eller via speciella
bearbetningar.

Lokalklimattyper och kartsymboler

Normalt ges hir férekommande lokalklimattyper och de-
ras symboler i kartorna. Dessa har dock har av utrym-
messkdl utelamnats.

Metodik vid upprattandet av kartan

Lokalklimatkartan &r huvudsakligen grundad pa bedom-
ning av landskapets forutsédttningar att skapa olika
lokalklimateffekter. Beddmningen har emellertid ocksa
modifierats med hinsyn till klimatstatistiken och till
vissa lokalklimatmdtningar som utfdrts i delar av om-
radet.

Midtningarna har omfattat temperatur- och vindforhal-
landen. Temperaturmdtningar har utfdérts med bilburen
miatutrustning och vindmdtningar med skdlkorsanemometer.
Matperiodens léngd dr ca 2 timmar. Tillrdckligt manga
punkter kan da matas under samma vidderbetingelser for

17 - P3
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att dokumentera lokalklimatvariationen. Antalet mat-
farder behOver oftast inte vara sdrskilt stort. Redan
efter en handfull m&tningar brukar ett bestimt mOnster
kunna urskiljas for en bestamd vadertyp.

Temperaturmdtningarna har utfdrts under kvdllar med
klart vader och vindstilla eller svag vind, vilket

ar de forutsdttningar som gynnar uppkomsten av kall-
luftsjdar och dampat sjoldgesklimat. Tva delomr&den
har studerats. Det adr dels ett kustndra omrade vid
Vallda, dels dalstréket norr om Kungsbacka (fig. 1).
Sammanlagt ingar 49 punkter i de bada mitslingorna.
Fore tolkningen har vdrdena p& sedvanligt sidtt korri-
gerats fOr den allmédnna temperatursdnkning som skett
under mdtningen.

Vindmatningarna utfdrdes, ndr vindhastigheten vid
referensstationen Landvetter Overstigit 6 m/s, vilket
reducerar risken for stora slumpmédssiga avvikelser.
Matvardena dr medelvdrden for 5 minuter. Denna for-
hallandevis korta tid &r vald for att matfirderna
inte skall bli alltf6r langa med risk f&ér vindandring.
Vindmatningarna har utfdrts i samma delomr&den som
temperaturmétningarna. De bada mdtslingorna har om-
fattat 10 matpunkter. FOr att kunna jamfoéra de olika
matfédrderna har de uppmdtta vidrdena omrdknats till
att galla for 8 m/s vid Landvetter. Figur 2 visar
resultatet av ndgra vindm&tningar.

Makro- och mesoklimat

Ndgon klimatstation med mera omfattande klimatstatistik
finns ej inom kartbladet. GOteborg och Torslanda &r de
narmaste stationerna med utfdrliga data. N&gra neder-
bordsstationer finns dock. Ur vidrden fr&n dessa och
fran andra stationer i Vdstsverige kan dock nagra
typiska drag hos klimatet inom kartbladet utlé&sas.

e agch naluighet

Antalet solskenstimmar &r mycket stort i kustzonen

(2 100 timmar) och avtar vasentligt ind&t land (1 900
timmar) beroende pa att det sirskilt sommartid &r mer
stackmoln 6ver land. Maj ar den mdnad som har det
storsta antalet klara dagar (ca 6 dagar) medan novem-
ber-december har det minsta (ca 2 dagar). En liknande,
men mera uttalad artidsvariation gdller ocksd& fo6r an-
talet mulna dagar.

Klara vindsvaga nadtter ger mdjlighet fOr utbildning av
kalluftsjdar. Uppgifter om samvariationen vindhastig-
het - - molnighet saknas emellertid fOr n&rvarande i
tillganglig klimatstatistik.

Klara dygn ger mojlighet till stora dygnsvariationer
hos temperaturen bade beroende p& hdg maximumtempe-
ratur pa eftermiddagen och lag minimumtemperatur vid
soluppgangen. Maj har foljdriktigt stdorst dygnsvaria-
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tion (ca 90C) och november-december minst (ca 4°C).

Mgdeltemperaturen dr 1 januari % yttersta kustbandet
0°C och i omradets Ostra del -1"C. Narheten till hav
ar avgorande. Ddremot avtar temperaturen obetydligt
med héjden Over havet beroende pa att kalluften soker
sig till terrdngens l&gsta partier. Aven under juli
manad dr kustzonen gynnad (m&jligen med undantag for
stgandomrédet). Temperaturen ligger mellan 16° och
177 och avtar nagot mot kartbladets Ostra del. Detta
beror inte pad avstandet fran havet utan pad att hdéjd-
avtagandet ar mycket tydligt pd sommaren. De langa
dagarna hdmmar d& kalluftsjdarnas varaktighet.

Nederbord

Nederbordsméangderna okar fran ca 600 mm i skdrgards-
omradet till ca 800 mm i de Ostra delarna beroende

pa okad friktion och 6kad hdéjd Over havet. Mars &r
nederbordsfattigast medan juli-augusti har hogst
nederbord. Nederbdrdstiden &dr dock kortast pa sommaren
bl. a. beroende pd att skurnederbdrd dominerar. P& vin-
tern ger frontnederbdrd ca 3 ggr lédngre nederbdrdstid.

Sno

Snoforande vindar kommer vanligen fran N och NE medan
vindar frdn SW, W och NW dr nederbdrdsfattiga. Sndn
ligger vanligtvis ca 50 dagar - - nagot l&dngre tid in-
at land och nagot kortare mot havet. Snddjupet &r obe-
tydligt vid kusten och nédr ca 10 m i de Ostra delarna.

g

Under sommaren dominerar vind fran W kraftigt. Sjo-
brisen ger da ett extra tillskott av vind fran W. Pa
vintern ar vindférdelningen mycket jadmnare, och néagon
sarskilt dominant vindriktning kan ej urskiljas. Vind
fran NW forekommer minst. Daremot &dr denna vindrikt-
ning vasentlig, eftersom de "orkaner" som intraffar
med 15-20 ars mellanrum oftast blaser fran NW. Vind-
hastigheten dr hogst under vintern liksom paradoxalt
nog aven antalet tillfdllen med stiltje. Detta medfor
att saval starkvindeffekterna som kalluftsjodarna okar
i betydelse vintertid. Inom omradet &r arsmedianvinden
vid havetca 6 m/s och i omradets Ostra delar ca 4 m/s.

Under vintérhalvaret &r vindhastigheten 1&g nidr det
ar kallt medan det &r betydligt blasigare néar det ar
milt. Ur avkylningssynpunkt &r detta ett gynnsamt for-



hallande eftersom ventilationsfdrlusten reduceras 1
och med att utetemperaturen dr hog. Kalla vindar ar
ocksd tydligt knutna till vind fran NE och N och mil-
da vindar till vindriktningarna fran W, SW och S.

Lokalklimatet

Sol-_och_skuggldgen forekommer i manga sma flackar
Tnom kartbladet beroende pd den oroliga topografin.
Stdrsta solldget ar beldget pd Valldadrumlinens syd-
ostsida. Manga solldgen kan vara for branta for att
bebyggas vilket ej framgar tydligt av kartan. Pa kart-
underlaget har man namligen dragit isdr hojdkurvorna
f6r att dessa ej skall flyta ihop, vilket medfor att
de ej ger en rattvisande bild av brantheten. Bebyggel-
se saknas ocksd i de flesta av dessa lagen.

Svala_héjdomraden forekommer framférallt i kartbladets
norddstra del. Det mest markanta undantaget ar sand-
sjObackaomrddet. Genomgdende ar det omraden med ringa
bebyggelse, vilket inte endast beror pa klimat utan

ocksd pa daliga jordar.

Dimpat_sjoldgesklimat utmdrker en férhdllandevis
bred zon 1angs kattegattkusten. Bergspartier hejdar
havsinflytandet, medan mildare luft latt kan tranga
in &ver flacka omrdden. Bredden av zonen med starkt
dimpat sjolige varierar darfor starkt. Den svaga
dimpningen har dédremot en mer utjamnad kontur.
Kungsbackafjorden antas ha ett ndgot svagare in-

flytande pad det dampade sjoléagesklimatet.

Kalluftfloden fdrekommer p& manga platser. Daremot

Termalbdlten har ej urskilts mer &n pad en plats vid

Vallda beroende pd att den brantkuperade terrangen
ger féga utrymme for sadana.

Kalluftsjdar av mattlig intensitet utbildas framfor
311t 1 de storre uppodlade dalstraken mellan Lindome
och Torpa, vilka gynnar produktion och transport av

kalluft.

Virmed i bebyggelse finns i Kungsbacka. I de centrala
delarna har en starkt utbildad vdrmed markerats.
Eftersom stadskirnan inte &r sérskilt stor och inte
heller kompakt uppbyggd ar denna markering nagot

tveksam.

Extremt starkvindomrade har markerats i yttersta kust-
zonen och for de hogsta delarna i sandsjobackaomradet.
ordinirt starkvindomrade finns vid kusten. Avgrans-
ningen dir ar styrd av bade topografi och vegetation,
vilket medfdr att grinslinjen far ett vindlande for-
lopp. Vind fran SW och W dominerar som vasentligaste
starkvindriktning. P& de stdrre sléttytorna mellan

Alvsdker och Torpa &r det vanligtvis béade vind fran
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SW och NE som ger starkvindeffekter. Vindutsatta hojd-
partier har ocksad till stor del markerats inom samma
omrade. Starkvindriktningen varierar med exponeringen
vilket innebdr att alla vindriktningar kan ge stark-
vind utom NW som ej har tillrdcklig frekvens.

Svagvindomrade har ej markerats men kan méjligen fére-
komma i omradets norddstra horn.

Lokalklimat och planering

Kartan ger en viss zonering av lokalklimateffekterna.
Den medfdr att de atgdrder som ur klimatsynpunkt bor
vidtagas vid planering av ett omrdde beror pd var
inom kartbladet omrdadet &r beladget.

temperaturférhdllanden. Antalet soltimmar &r dessutom
hogt. Men samtidigt &r kustzonen oftast starkvindom-
radde. Kan vindproblemen bemdstras &r det darfdér moj-
ligt att hdr erhalla mycket goda egenskaper ur kom-
fort- och energisynpunkt. Vindskyddsfrdgor och husens
tathet kommer darfdr att vara av stor betydelse.

Mellan Lindome och Torpa ger dalgdngarna en zon dér
det ibland kan forekomma kalluftsjoar och ibland kan
vara starkvindomrade. Detta gdller framfér allt de
centrala delarna av dalgangarna. N&dra dalsidorna blir
effekterna mindre. De uppstickande bergknallarna be-
svaras ej av kalluft men &r i gengdld kraftigt vind-
utsatta. Ur lokalklimatsynpunkt &dr detta sdledes en
landskapstyp som erbjuder flera problem. I bebyggel-
sen blir savdl vindskydds- som isoleringsfrdgor be-
tydelsefulla.

att temperaturen genomsnittligt avtar med hdjden Over
havet. Isoleringen av husen bor darfor sadrskilt be-
aktas. Daremot dr vindhastigheterna ofta lédga efter-
som hoéjdomradena mestadels dr skogklddda, vilket ger
sma vindskyddsproblem.

Inom kartbladet finns ocksa ytor utan markering. Det
innebdr inte att dessa ytor helt saknar lokalklimat-
effekter. Storleken av effekterna har emellertid inte
beddmts vara tillrdcklig for en markering pa& kartan.
Ibland kan det i stédllet ha varit omrddets storlek
som ansetts vara for liten fOr att den skall kunna

markeras pa kartan.

Kartskalan (1:50 000) har medfdrt att avgrdnsningen

av lokalklimateffekterna har mast gdras tamligen
schematisk. Det &dr sdledes fOr planering pa Oversikts-
och generalplaneniva som kartan &r mest anvéandbar.

FOr detaljplaneringen ar det nodvandigt med en lokal-
klimatkarta i stOrre skala (1:10 000 eller 1:4 000).
En sadan karta kan visa att det inom ett omrdde som

pad Oversiktsnivd befinner sig i ett ur klimatsynpunkt
gynnat omrade kan finnas delomraden som &r mindre
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lampade for bebyggelse eller dar klimatforbattrande
atgarder bor vidtagas. Omvédnt kan det inom ett omrade
som pd Oversiktsnivan inte har sdrskilt goda klimat-
egenskaper finnas delar som kan vara gynnsamma for
bebyggelse. Overgripande planeringsmdl kan ju medfodra
att pd Oversiktsnivan mindre lampliga omraden bor ut-
nyttjas. I sddana fall kan det vara sdrskilt viktigt
att lokalisera bebyggelse till de delar dar de nega-
tiva effekterna blir sa sma som mojligt.

I mdnga fall paverkas en plats av flera olika lokal-
klimateffekter beroende pa topografiskt lage och
vadertyp. Ibland &r det gynnsamma effekter som sam-
verkar till totalt sett fortradffliga klimatforhallan-
den (t. ex. vindskyddat solldge vid kusten). I andra
fall dr det negativa effekter vilka tillsammans ger
ett lokalklimat som gor att platsen ej bor utnyttjas
for bostadsdndamal ( t. ex. skuggldge i en kalluft-
sjo). Om platsen ddremot har en kombination av posi-
tiva och negativa lokalklimateffekter blir situationen
mer svarbedémd. Sa&dana exempel kan vara en vindutsatt
plats vid kusten, ett vindexponerat sollage eller ett
vindskyddat hdjdlage. I sadana fall kan berakningar
av energidtgangen for uppvadrmning vara av varde.
Dessa berdkningar kan ocksa visa vilka klimatfor-
bdttrande atgdrder som &r av storst betydelse for att
en plats skall erhdlla det ur komfort- och energisyn-
punkt bdsta klimatet.









