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KLIMAT- OCH BIOKLIMATSTATIONEN VID ULTUNA

— Historik och framtid

Stig Karlsson och Britta Fagetberg
Institutionen fér vaxtodlingsldra
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Sammanfattning

Meteorologiska observationer har utférts under mer &n 100 ar vid Ultuna kiimatstation
{(ndra Uppsala, 59,82 N, 17,65 E). Denna station ar en av ca 150 andra i Sveriges regio-
nala nétverk av klimatstationer och som séadan en av de bést utrustade och med ett av de mer
omfattande métprogrammen.

Lokalklimatet vid Ultuna kan salunda beskrivas med 100-ariga méatserier av temperatur
och nederb&rd samt med data for minst 30 ar rorande globalstralning, solskenstimmar,
luftfuktighet, vindhastighet, vindriktning och marktemperatur pa olika djup ned till 4,7 m.
De dagliga observationerna publiceras i en méanadsrapport men ar ocksa tillgangliga som
datafiler f6r berdkningar med datamaskin.

Arsmedeltemperaturen vid Ultuna har 8kat med 0,9 °C frdn den fdrsta 30-arsperioden
detta arhundrade (1901-1930) till den senaste (1965-1994), dvs. fran 4,8 °C till
5,7 °C.

Bicklimalstationen vid Ultuna startades 1964. Stationens vetenskapliga idé &r samtidiga
observationer av det odlade bestandet och dess miljo, det s.k. bestandsklimatet eller mikro-
klimatet. Kombinationen av dessa bada stationer ("'mikroklimat”- och "bioklimat"-station-
erna) erbjuder intressanta och nyttiga méjligheter att studera bade de lokala-regionala och
de mikrometeorotogiska effekterna och samspeten med olika véxtbestand och vaxtsjukdomar
pa en och samma plats.

Sadana studier, tillsammans med en betydande instrumentutveckling har rapporteraté i et
antal vetenskapliga uppsatser, av vilka de flesta upptagits i en Referenslista.



Ultuna klimatstation

Den meteorclogiska stationen vid Ultuna (lat. 59,82 N, 17,65 E) belagen vid Vipédngen,
vaster om Dag Hammarskjélds vég, ingar tillsammans med ca 150 andra i SMHI:s nét av
rikstdckande klimatstationer. Ett ungefédr lika stort antal s.k. synoptiska stationer utgér
grunden for vaderprognosverksamheten. Dagliga meteorologiska observationer har utforts
med nagra kortare avbrott atminstone sedan februari 1988. Observationerna av nederbdrd
gar dock tillbaka dnda till slutet av 1870-talet. Stationen hér till landets framsta bade vad
betraffar instrumentell utrustning och métprogrammets omfattning.

Ett _brett matorogram

Till en borjan omfattade méatningarna temperatur och nederbérd. Efter hand har matpro-
grammet utdkats till att omfatta ocksa luftens fuktighet, markytans temperatur och jord-
temperaturen pa ett flertal djup ner till 4,7 m, vind (hastighet och riktning), solskenstid
och globalstralning (dvs. solstrdlningens energifldde mot en horisontell yta), och vintertid
dven snddjupet (tabell 1), De flesta av dessa viderdata registreras nu kontinuerligt dygnet
runt pa datalogger eller andra registrerande enheter. FrAn dessa data berdknas dven den
maximala avdunstningen per dygn under radande vaderbetingelser frdn en vélbevattnad, tatt
bevuxen yta - den s.k. potentiella evapotranspirationen (Ep i fig. 6).

En manadsrapport innehallande bl.a. "avidsningarna® klockan 01, 07, 13 och 19 samt
medel-, maximum- och minimumvéarden per dygn {eller dygnssummor fér t.ex. nederbdrd
och solskenstid), manadsmedelvirden och manadssummor m.m., publiceras varje manad och
nar f.n. ett 70-tal abonnenter. Det ar dven mojligt att erhalla dessa data pd diskett.




Tabell 1. Uppgift om vilka vaderobservationer som utférs (eller tidigare utférts) och fran

vilken tidpunkt dessa bdrjat

Starting time of observations for different weather elements at Ultuna

Observation

Fr.o.m. / Year

Nederbérd / Precipitation

Snédjup / Snow depth

Snotackets utbredning (barmark/snd) / Snow cover
Lufttryck / Atmospheric pressure

Temperatur; max, min.

Temperatur; ki. 08, (21) 2}, max., min.

" - kl. 08, 14, 21, max., min.

“ : kl. 08, 14, 19, max., min.

" : kl. 07, 13, 19, max., min.

! . min. vid markytan / min. temp. at soil surface
Molnighet; mangd, stag (3 ggr/dygn) 3}/ Cloud cover
Vind; styrka, riktning (3 ggridygn) 4/ Wind
Jordtemperatur 20, 50, 100 cm / Soil temperature

" 0, 5, 10, 20, 35, 50, 100, 230, 470 cm
Solskenstid / Duration of sunshine

Luftfuktighet / Air humidity

Globalstralning / Global radiation

{Evapotranspiration) ©
Anmarkningar om véaderlek, frost, flyttfaglar etc. /
Other observations — general remarks

1878 !

1905 -

vintern 1893/94 —
1888 -

1888 — 1890

1891 — sept. 1885
okt. 1895 — 1940

1940 — 1973
1973 -

1840 -

juni 1897 — 1973
okt. 1896 —
1925 - 1966
1966 —

1936 — 5

1945 —

1963 ~

1973 —

1888 — 1940

Y Fér perioden 1878 — 1895 saknas data for ca 5 manader + négra kortare perioder.
For the period 1878 — 1895 data are missing for about 5 months + some short periods.

2) En avlasning; ki. 8 f.m. eller 8 e.m. (eller bada).
One reading; 8 a.m. or 9 p.m. (or both).

3 Tidigare 1 gang/dygn. / Before once in twenty-four hours.

4 Fére 16 okt. 1896 1, 2 eller 3 ganger/dygn.

Before 16 Oct. 1896 once, twice or three times in twenty-four hours.

5 Startar os#kert. / Starting-year uncertain.

8 Beraknat dygnsvérde. / Estimated value for day and night.



Ultunas klimat

Kontinuiteten viktig!

Kontinuiteten i de ca 100-ariga maétserierna av temperatur (fig. 1} och nederbdrd &r
speciellt vardefull nu nar forskningen och debatten kring en eventuell — och kanske redan
pagaende - klimatférandring &r mycket aktuell. Av figuren framgér en tendens till Gkning
av arsmedeltemperaturen under deita arhundrade. Detta visar sig ocksa i att den genom-
snittliga arstemperaturen f6r den forsta halvan av seklet, 1900-1949, var 5,1 °C, medan
genomsnittet fér perioden 1950-1994 ligger pa 5,6 °C. En dkning av temperaturen av den
storleksordningen stdmmer for dvrigt val éverens med den héjning giobalt av jordens
medeltemperatur pa mellan 0,3 och 0,6 grader som man anser ha agt rum under de senaste
100 aren. Tillgdngen pa mycket langa, kontinuerliga och homogena observationsserier ar
begransad. Det &r darfor angelaget att de befintliga serierna vid Ultuna kan fortsatta obrutna
dven framat i tiden.
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Figur 1. Den nu 100-ariga maétserien av Arsmedeltemperaturen vid Ultuna, 1896-1594.
Den hoerisontella linjen &r medeltemperaturen (5,7 °C} {&r perioden 1965-1994,
The 100-year-old series of observations of yearly mean temperature at Uftuna
1896-1994. The horizontal line represent the yearly mean value for
1965-1994.




Lokalklimatets férandring

For att beskriva att omrades klimat brukar man ange medeivarden (eller andra statistiska
matt) fér 30-arsperioder av temperatur, nederbdrd, solskenstid etc. Ofta anvénds da de
s.k. klimatologiska standardperioderna, 1931-1960, 1861-1990 osv., vid berakningen
for att ange "normalférhallandena" i klimatet. Exempelvis har temperaturens arsmedei-
viarde fé6r den senare 30-adrsperioden, 1961-1990, varit 5,6 °C, jamfért med 5,7 °C
for 1931-1960 och 4,8 °C fér 1901-1930.

Vill man studera det regionala klimatets férdndringar dver ett omrade kommer saledes re-
sultatet att bero av vilka tidsperioder man valjer att jamfdéra. Vi har har valt att nagot be-
lysa Ultunas klimat med hjilp av temperatur- och nederbdrdsdata fran de tva perioderna
1901-1930 och 1965-1994 (bada alltsa 30-arsperioder, den senare dock ingen av de
officiella klimatologiska standardperioderna). | figur 2 visas de genomsnittliga tempera-
tur- respektive nederbdrdstérhallandena under drets manader foér de tva perioderna. |
bilagorna 1 a och 2 a redovisas de manadsvisa vérdena, ar fér ar, for den senare perioden,
tillsammans med medeltalen for bagge perioderna. | bilagora 1 b och 2 b ges dessutom de
manadsvisa vérdena av temperatur och nederbérd for hela perioden 1896 — 1964.

Medan arsmedslemperaturen for den tidigare perioden 1901-1930 var 4,8 °C, var den
5,7 °C fér den senare (1965-94, vilket rakar vara samma medelvérde som fdr perioden
1931-60). Detta far anses vara en markant skillnad nér det gédller arsmedeltemperaturer.

Jamfér man de bada perioderna arstidsvis, finner man att de stérsta skillnaderna tycks fin-
nas under varen (mars—-maj} med 1,3 grader hégre medeltemperatur under den senaste
perioden. Aven somrarna (juni—augusti) och hostarna (september—november) har varit
patagligt varmare, med ungefdr 1 grad i genomsnitt, under den senare perioden. Kanske
nagot dverraskande (med tanke pa de relativt manga milda vintrar vi upplevt under de allra
senaste aren) visar vintersdsongen (december—februari) den minsta skillnaden mellan de
bada perioderna, med bara ca 0,1 grad hégre medeltemperatur under 1965-1994 jamfort
med bérjan av 1900-talet (-3,5°C mot —3,6 °C fér 1901-1930).

Nar det géaller nederbérden, har den senaste perioden varit ndgot nederbdrdsrikare med i
genomsnitt 529 mm per ar, jamfort med 513 mm per ar under den tidigare. Denna skill-
nad skulle alltsa innebdra en Skning p& ca 3 % mellan perioderna men far nog anses ganska
osdker bl.a. med tanke pa den osdkerhet som &r behiftad med nederbdrdsmétning. Skillnaden
tycks i sa fall huvudsakligen bero pa en nagot rikligare héstnederbdrd (september—novem-
ber) under den senaste perioden (158 mm i medeltal mot 135 mm under den tidigare),
medan sommaren & andra sidan visar en tendens till nagot lagre varden under aren 1965
1994 (183 mm/3 manader mot tidigare 192 mm/3 ménader). Skillnaderna &r aterigen
sma (ca 5 % lagre) och hamnar kanske inom osékerhetsmarginalen fér matningarna.
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Figur 2 a. Manadsmedelvarden fér temperatur.
Monthly mean values for temperature.,
= 1901-1930 ----

1965--1994.

Nederbérd, mm
80 1

Arssumma 513

Jan Apr Jull Okt

Figur 2 b. Manadsmedelvarden fér nederbérd (mm/manad).
Monthly mean values for precipitation (mm/month).
= 1901-1930 -=~=-=- = 1965-1994.




Arsvariationer fér temperaturen under en sommarmanad (juli) och en vintermanad (janu-
ari) illustreras i figur 3. Vintertemperaturen varierar betydligt mer &n sommartempera-
turen. Lagg marke till, att av de senaste sju vintrarna har sex varit milda.

Temp°C
25 7
20 1 Juli
NI N S P V4
10 1

Januari

Figur 3. Manadsmedeltal av temperatur {or januari och juli fér perioden
1965-1994. / Monthly mean values for temperature for January
and July for the period 1965-13994.

Svenskt viarmereskord

Vid observationer och analyser av vader och klimat under en lang féljd av &r ar det natur-
ligtvis inte bara de genomsnittliga férhallandena for olika perioder som ar av intresse, utan
dven variabiliteten och intraffandet av mer eller mindre extrema vadersituationer.

Juli 1994 med medeltemperatur 20,1 °C (fig. 3) och hégsta dygnstemperatur 32,7 °C
var den varmaste under de senaste 25 aren. Langre tillbaka finner vi att juli 1901 och
1914 var lika varma med 20,2 °C resp. 20,3 °C. Ultuna innehar ju ocksa svenskt varme-
rekord med 38,0 °C den 9 juli 1933. Medeltemperaturen fér juli 1933 stannade dock vid
17,5 °C, vilket inte &r nagot extremt vérde | jdmforelse med det 100-ariga normaivérdet
for juli vid Ultuna som &r 16,6 °C.

Har kan man for dvrigt kanske urskilia en tendens till en &kad variabilitet under de alira
senaste artiondena, med en del pafallande stora svéngningar fran en extrem till en annan.




Salunda har t.ex. savidl den kallaste januari (med medeltemperaturen -13,2 °C 1987)
raspektive den ndst kallaste februari (med -13,0 °C 1985) som de i sarklass varmaste av
dessa manader under 100-arspericden 1896-1995 (med medeltemperaturen +2,6 °C i
januari 1989 respektive +3,6 °C i februari 1990) intraffat under de sex &ren 1985-
1990.

Ett annat, mycket narliggande, exempel pa snabba och stora svangningar i védret kan vi
hamta fran sistlidna oktober—-november (1995): Den 9 ckiober uppmattes vid Ultuna den
hittills hégsta oktobertemperaturen dédr under 100 ar med +22 °C pa eftermiddagen;
knappt en manad senare, morgonen den 5 november, sjénk temperaturen till ca —16,0 °C,
och marken var tackt med ett omkring 2,5 dm djupt sndtécke.

Detta intryck av ett vader med stérre variabllitet pd senare &r bestyrks delvis vid en sta-
tistisk analys av datamaterialet i form av stdrre standardavvikelser i senare delen av tids-
serierna. Exempelvis géller detta for vintertemperaturerna, medan 4 andra sidan variansen
i sommartemperaturerna snarast tycks ha minskat nagot.

Sambandet makro—mikroklimat

En viktig uppgift for klimatstationen &r att representera det regionala — lokala klimatet i
Uppsalaregionen vid de specifika bestdnds- och mikroklimatstudier som gérs vid den an-
gransande bioklimatstationen. Vid mikroklimatstudier &r det ofta dnskvért att ocksa kunna
finna samband och “Bverséttningsfunktioner” meilan det storskaliga, regionala klimatet
("makroklimatet") och véxibestandens mikroklimat. Detta utgdr som bekant ett av de vik-
tiga omgivningsvillkoren fér sadd, uppkomst, tillvéxt, kvalitetsegenskaper samt parasit-
angrepp och dévervintring.

Bioklimatstationen

Bioklimatstationen &r numera beldgen intill klimatstationen och togs i drift 1973 (fig. 4).
Dess foregangare (kallad mikroklimatstationen) lag pa omrédet dér veterindrmedicinska
institutionerna nu ligger och var i bruk mellan 1964 och 1972. Stationen uigdr ett
200 x 300 m inhagnat omrade med &tta odlingsparceller om 40 x40 m runt ett
underjordiskt instrumenthus av betong. Elekiriska ledningar fér olika matinstrument
(givare) foérbinder instrumenthuset med kopplingsplintar vid varje parceil. Vid varje plint
ar det méjligt att koppla in 20 termoelement for temperaturmétning och lika manga andra
givare. | instrumenthuset finns en avancerad datalogger fér registrering och lagring av
matdata samt ett fdrrad av framfér allt temperatur- och stralningsgivare for olika andamal. -
Inom omradet finns ocksa laboratorieutrymmen {6r t.ex. provberedning och matningar av
olika slag.




Bioklimatstationen
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Figur 4. Plan dver kiimat- och bioklimatstationen vid Ultuna vid
dess nuvarande lage.
Site plan of the climate and the bioclimate station at Ultuna.
1-9. Odlingsparceller / Plots for growing crops
Bunker: Kopplingscentral for instrumentkablar, datalogger,
instrumentférrad etc. / Instrument room under ground.

Bioklimatstationens vetenskapliga idé &r samtidiga observationer av véxten eller bestandet
och dess klimatiska narmilid — det s.k. bestdndsklimatet — som ofta skiljer sig markant fran
det regionala och &ven lokala klimatet. Med denna malséttning har forskning, med stdd fran
bl.a. Jordbrukets forskningsrad och Wallenbergsstiftelsen, bedrivits vid stationerna i
samverkan med SMHI och flera andra institutioner vid SLU.

Instrumentutveckling och bestandsklimat

Matningarna av bestandsklimatet har till stérsta delen gjorts med speciella givare som
konstruerats vid Institutionen for vixtodlingsldra. Resuiltaten frdn 30 dar sammanfattas
mycket kortfattat hir nedan. (Se vidare Referenser 1. Instrumentutveckling.)

* Temperatur. | vixande bestand av hdstvete, korn, havre och vall &r temperaturen hogst
vid eller nagot dver markytan och i medeltal under dygnet 2-5 °C hdgre &n den i tva-
metersnivan. Under soliga dagar kan denna temperaturskilinad ga upp till 15-18 °C eller
mer mitt pa dagen for giesa bestand. Téta och héga bestand far en lagre temperatur vid
markytan @n glesa och laga, men kan & andra sidan vara flera grader hégre i de dvre delarna
av bestandet, jamfért med "standardtemperaturen” pa 1,5m niva i en termometerbur.
Temperaturen har métts med s.k. stralningskompenserade termoelement i tunna stalror,
som konstruerats genom att kombinera vita och gra givare pa ett sadan satt att solstral-
ningens uppvarmning av givaren kunde rdknas bort. (Se vidare Referenser 3. Bestands-
klimat; temperatur.)



¢ Strélning. Vid fotosyntesen absorberas solstralningen pa ett sitt som beror av bestandets
bladyta, bladens orientering och deras optiska egenskaper. | havrebestdnd har man studerat
hur bestandets uppbyggnad paverkat varaktigheten och upptagningen av den fotosyntetiska
verksamma stralningen i olika skikt av bestandet (fig. 5). For att mata detta har specieilt
smé, cylindriska pyranometrar (termoelektriska globalstralningsmétare) konstruerats
(de s.k. Bringman-pyranometrarna), och for att berdkna medeltal Gver en yta har man latit
stralningsgivarna glida ldngs en bana i bestandet. (Se vidare Referenser 4. Bestandsklimat:
stralning.)

Globalstrdining, mW/ cm?2 Globalstralning, mW/cm2

60 60 7
50 Tt 50 4 200
40 +
30 T
207

10 +

. 4 8 12 16 14 8 12 6 0
Tid p& dygnet Tid pa dygnet

Figur 5. Féréndring av strdlningen under dygnet dver och | ett 80 cm hdgt havrebestand.
Till vanster medeltal fér perioden 7-13.7, till hdger 14-20.7.
G = globalstralning, PAR = fotosyntetiskt verksam strilning, NIR = infraréd
stralning, 200 = 2 m héjd, 10 = 10 cm héjd i bestandet.
Efter Kornher & Rodskjer, 1974,
Daily course of radiation above and in a stand of oats (height 80 cm). To the left
mean over the period July 7-13, to the right mean over the period July 14-20.
G = global radiation, PAR = photosynthetic radiation, NIA = near infrared
radiation, 200 = height 2m, 10 = height 10 cm in the stand.
After Kornher & Rodskjer, 1974.

* Nettostralning. Fér att kunna utnyttja fjarranalysen f6r arealinventering och skérde-
uppskattning méaste man veta hur olika grédor reflekterar de olika vaglingderna | solstral-
ningen. Sadana maétningar har gjorts fér grdsmatta, hdstvete, korn och obevuxen markyta.
Nettostralningen (inkommande totalstralning — reflekterad solstralning och emitterad
varmestralning) var 10-20 % lagre &ver grasmatta &n | de 6vriga grédorna och den
obevuxna markytan. Motsvarande métningar for reflekterad kortvagig solstraining (albedo)
visade diremot att den obevuxna markytan hade ca 50 % lagre vérden &n samtliga grédor.
Med dessa mdtningar i tva olika vagldngdsomraden gdr det ailtsd att skilja mellan grédsmark
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och obevuxen mark, daremot knappast mellan olika grédor. Grédornas formaga att reflektera
stralning inom olika vaglangdsomraden maste darfér studeras mer ingadende, om denna typ av
fiarranalys ska kunna utnyttias fér mer detaljerade arealuppskattningar. {Se vidare
Referenser 4, Bestandsklimat: straining.)

» Markvatten och avdunsining. Vaxternas produktion styrs till stor del av tiligng pa
markvatten, och avdunstningen fran det vaxande bestandet. Férloppen har studerats i host-
vete och korn, dar man kunnat relatera avdunstningen till variationer i bestandets energi-
balans och bladens totala yta i bestandet (bladyteindex). Den stérsta bladytan och den stirsta
avdunstningen intréffade vid midsommar (fig. 6). Darefter minskade avdunstningen fram
tifl mognaden och samtidigt tkade uppvéarmningen i bestandet. Resultaten baseras pa mat-
ningar av stralningsbalansen, temperaturférdelningen i bestandet, varmeflédet till marken
" och markvatteninnehallet. {Se vidare Referenser 5. Bestandsklimat: markvatten.)

Vattanféruster, mm
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Figur 6. Utjamnade dagliga medelvirden for potentiell avdunstning (Ep),
bestdndets avdunstning (E), vattenforlust fran olika markskikt
(mm/dag): | = 0-0,3m, Il = 0-0,7m, Ill = 0-1,0m och
IV = 0-1,5 m. Hostvete 1975. Efter Sandsborg & Rodskjer, 1983.
Smoothed daily mean values of potential evapotranspiration (Ep),
actual evapotranspiration (E) and depletion of soil water down to
different depths. Layers: | = 0-0,3m, Il = 0-0,7m, Il = 0-1,0m
and IV = 0-1,5 m. Winter wheat May-August 1975.

After Sandsborg & Rodskjer, 1983.

» Overvintring. Snén skyddar véxterna under vintern, och det kan vara mer &n 25 °C
varmare under snoén dn ovanfér. Overvintrande héstraps har ett hogre vaxtsatt &n hostrybs.
Darfér blir vegetationspunkten sa mycket kallare én i motsvarande punkt hos héstrybsen att
detta férklarar rapsens kraftigare kdldskador. Resultaten har uppnatts med hjélp av tem-
peraturgivare byggda enligt termoelementprincipen. Givarna har parallellkopplats sa att
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for ett matstélle berdknas temperaturmedeltalet direkt pa en yta av nagra m2. (Se vidare
Referenser 2. Overvintring.)

* Varfroster. Experimentella frostskador i knoppande och blommande oljevéxter och rag
har framkallats genom att placera en transportabel frysbox dver bestandet. Hos oljevaxt-
erna skadades fruktdmnet med nedsatt fréskérd som foljd. Den temperatur som astadkom
50 % skdrdenedsattning varierade frdn -10 °C vid tidig var till -3 °C vid biomning.
Ragen skadas pa ett liknande sétt och redan en temperatur pa -2 °C vid axgang sénkte
skérden med en tredjedel. (Se vidare Referenser 2. Frostskador.)

* Utvecklingsstadier. Ett vallbestdnd genomgar en serie synliga (morfologiska) utveck-
lingsstadier under férsommaren. Samtidigt &ndras dess ndringsvérde fér idisslare pa ett satt
som kan férutsdgas utifran ett noggrant bestdmt utvecklingsstadium. Den praktiska tillamp-
ningen begrinsas av svéarigheten att bestimma detta genomsnittliga stadium. Darfér har
istdllet berékningsmetoder utvecklats som fdrutsdger néringsvérdet med ledning av tem-
peratur, vatten och stralningsférhallanden i bestadndet. (Se vidare Referenser 7. Fenologisk
utveckling, fodervarde.)

* Kdrnkvalitet och bestdndsklimat. Spannmalskérnornas storlek beror av axets lage i
bestandet, bestdndets tathet samt det mikroklimat som rdder runt axet. Karnstorieken samt
bestandsklimatet under mognadsfasen &r sedan avgérande fér ménga kvalitetsegenskaper hos
spannmalen. Studier av bestadndsklimatet har visat att enskilda ax kan utsattas for stora
temperaturextremer, samt att den hdgre fuktigheten i bestandens lagre defar kan leda till
att kvaliteten varierar med axens lage i bestdndet. (Se vidare Referenser 8. Tillvaxt och
produktionsanalys.)

Framtida utveckling

Prognosmodeller

Fran olika anvdndargrupper har mérkts ett 6kat intresse fér meteorologiska och klimato-
logiska fragor, och en okad efterfrdgan pa sadana data fér olika tillampningar, inte minst
som "ingangsdata" i prognos- och produktionsmodeller av vitt skilda slag. (Se vidare Refe-
renser 9. Utveckling och validering av tillvaxtmodeller.)

Med de nya mojligheter som datatekniken erbjuder kan vi nu géra de meteorologiska
observationerna mer lattatkomliga for olika anvéndare. En méjlighet, om resurser erbjuds, -
ar att kontinuerligt féra 6ver registrerade védderdata fran klimatstationen till INTERNET,
vilket skulle innebédra att observationsmaterialet ganska omgaende kunde utnyttias av
forskare dver hela vériden.

12




Miljddvervakning

Klimatstationens roll i miljddvervakningen kan ocksa tankas &ka i framtiden. Salunda har vi
nu startat ett dvervakningsprogram for halten av marknéra ozon i luften genom anslutning
av en s.k. ozonmonitor till en av stationens dataloggrar.

Nordisk och internationell samverkan

Under senare ar har dven intresset fér meteorologins tilldmpningar inom de aresila néring-
arna visat sig bl.a. genom en utredning om agrometeorologins stallning i Sverige, som
initierades av Forskningsradsnémnden. | slutrapporten (Forskningsradsndmnden, 1986)
presenteras en omfattande dversikt av projekt som bedrivits inom landet pa detta omrade
under de. senaste 20-30 aren. Man presenterar hir ocksa ett detaljerat firslag till ett
nationellt forskningsprogram inom detta omrade.

P4 det nordiska planet har, p& initiativ av Samnordisk planteforedling, forskare fran insti-
tutionen deltagit i en utredning om mdjligheten och férutsattningarna {6r uppréttandet av
en gemensam agroklimatisk zonindelning fér hela Norden (Samnordisk Planteforedling,
1992). (Se vidare Referenser 10. Utredningar och uppdrag.)

Nya méjligheter till samarbete har ocksa oppnats inom EU genom de s.k. COST-aktionerna,
dar delegater fran SLU deitar. En av aktionerna (COST 711) skall dgnas at tilldmpningar
bl.a. betréffande:

- Prognosmetoder f6r skadegdrare frémst baserade pa vaderdata,

— Tillvixtmodellering f6r olika grédor med bl.a. vaderdata som underlag.

Ett annat planerat samarbetsprojekt inom EU &r att utnyttja fjarranalys i kombination med
viaderberoende tillvixtmodeller {or skdrdeprognoser och skérdestatistik. Samarbetspartner
ar Institute for Remote Sensing Applications (IRSA), som &r en del av Joint Research Centre
(JRC).

Summary

Meteorological observations have been carried out for more than a 100 years at the climate
station at Ultuna (nearby Uppsala, 59,82 N, 17,65 E). This station is one of approx. 150
others in the regional network of climate stations in Sweden, and as such one of the most
well equipped and with a comprehensive measuring program.

The local climate of Ultuna and its variations can thus be described by 100-year-old data
series regarding temperature and precipitation conditions, and by data covering at least
30 years regarding other variables, for example global radiation, duration of sunshine,
air humidity, wind speed, wind direction and soil temperature at several depths. The daily
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observations are published in a monthly report and are also available as data files for
computer calculations.

The average annual mean temperature at Ultuna has incresed by about 0.9 °C from the first
30-year period of this century (1901-1930) to the latter part (1965-1994) (from
4.8 °C during the first to 5.7 °C during the last mentioned period).

The bioclimate station at Ultuna was established in 1964. The scientlfic idea of this station
is simultaneous observations of the crop stand and its interactions with the surrounding
small scale climate, i.e. the microclimate.

These two stations (the "microclimate” and the "bioclimate" station, respectively) in
combination offers interesting and useful possibilities to study both the regional-local
and the microclimatic influences on and interactions with different types of stands at the
same site.

These studies, together with instrumental development work, have been reported in a
number of scientific articles, most of which mentioned in the list of references.
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Bilaga 1 a. Manadsmedeitemperatur (°C). Petiod 1965~-1994 / Mean monthly temperature (°C) at Ultuna

Ar Jan. Febr, Mars April Ma} Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. Summa Medel Max. Min.
Year Sum Mean
1965 -2,1 -4,6 -2,3 41 g,1 14,5 14,2 14,1 12,5 6,8 -3.4 -6,0 55,9 4,7 14,5 -6,0
1966 -8,6 -12,6 -2,0 0.8 10,3 17.4 17,5 14,6 10,0 55 1,9 -0.9 54,0 4.5 17,5 -12,6
1967 -7 -1,7 2,6 4,5 8,8 14,3 171 15,6 11,9 8,0 3,6 -6,7 70,9 5,9 171 -7,1
1968 -8,6 -5,6 0,0 6,3 7.7 16,9 15,7 15,2 116 4,6 -1,1 -3,3 60,1 5,0 16,9 -8,6
1969 -3,9 -7,7 -5,7 3.8 a1 16,5 17,6 17.7 11,4 6,9 0,0 -6,6 59,1 4.9 17,7 -7.7
1970 -9,3 -13,3 -1,7 1,8 9,9 17,0 15,3 15,5 10,8 6,2 -0,6 -1.8 49,8 42 17,0 -13,3
1971 -1,7 -2,0 =3,1 2,7 11,5 14,4 16,9 15,1 9,6 6,4 -0,3 0,0 69,5 58 16,9 -3.1
1972 -6,0 -2,2 -0,4 3,2 9,1 16,1 18,9 15,3 10,1 6,1 2,1 3,2 755 6,3 18,9 -6,0
1873 0.8 -1,7 2,7 3 10,3 16,3 18,8 15,0 9,3 3,5 =21 -3.4 72,6 6,1 18,8 -3,4
1974 0,3 0,7 0,0 5,4 9,0 14,4 14,7 15,1 12,4 54 3,1 0,5 81,0 6.8 15,1 0,0
1975 0,8 2,2 0,3 3,8 10,8 13,9 18,1 17,9 13,2 6,9 2,9 0,3 86,7 7,2 18,1 -2,2
1976 -6,6 -2,7 -3,5 3,9 10,8 14,5 16,6 16,1 8,5 53 1,8 -3,7 61,0 5,1 16,6 -6,6
1977 27 -5,8 0.4 2,6 9.8 14,5 14,0 14,4 9,1 7.4 2,5 -1,0 65,2 5,4 14,5 -5,8
1978 -2,0 -6,9 -1,7 2,5 9,9 15,2 14,9 14,4 8,9 5.5 4,2 -8,7 56,2 4,7 15,2 -8,7
1979 7.9 -8,4 -0,3 3,2 10,6 16,5 14,7 15,2 10,8 4,5 23 -3,0 58,2 4,9 16,5 -8,4
1980 -5,4 -7,5 -3,3 50 8.8 16,3 16,8 14,4 12,1 4.6 -1,8 -1,3 58,7 4,9 16,8 -7.5
1981 -4,3 -3,0 -2.6 3,8 11,8 13,2 16,7 14,8 11,4 5,7 0,4 -7,0 60,9 5,1 16,7 -7.0
1982 -8,6 -4,6 1,3 41 8,8 12,6 17,6 16,6 114 6,8 41 -0,2 70,9 5,9 17.6 -8,6
1983 0,1 -5,1 -0,7 4,3 10,9 14,5 17,8 17,0 12,0 7.1 0.8 -1,6 771 6.4 17.8 -5,1
1984 -3,7 -2,2 -2,6 5,5 12,0 14,0 15,6 15,7 10,3 8,4 3.1 0.4 76,4 6,4 15,7 -3,7
1985 -10,0 -13,0 -1,4 1,8 10,1 14,4 16,4 15,6 9.8 7.2 -0,4 -6,6 43,9 3,7 16,4 -13,0
1986 -5,8 -10,2 0,7 2,7 12,7 16,2 16,5 13,1 8,0 6,5 4,4 -2,1 62,7 52 16,5 10,2
1887 -13,2 -4.8 -4,7 4,6 8,3 12,2 15,8 12,6 9,7 7.9 1,5 -2,4 47.5 4.0 15,8 -13,2
1988 0 -0,9 -2,5 3,4 11,9 15,7 17,7 14,7 12,2 4.8 21 -3,7 71,3 5,9 17.7 -3,7
1989 2.6 2,3 2,8 5.1 11.9 15,2 17,4 15,1 12,2 6,9 1,2 -3,8 88,9 7.4 17,4 -3.8
1990 0,0 3,6 4,0 6,5 11,2 14,4 15,4 16,0 9,7 6,3 0.6 0,0 87,7 7.3 16,0 0,0
1991 -1,2 -3.4 1,6 5,1 8.1 11,9 17,8 16,6 10,7 6,6 3.1 -0,1 76,8 6,4 17,8 -3,4
1992 0.1 -0,4 2,1 2,5 12,9 16,6 16,4 15,3 10,8 2,5 1,3 0,4 80,5 6,7 16,6 -0.4
1993 -0,3 -1.0 1,0 5,1 12,6 11,9 16,0 13,3 7.7 4,8 -0,2 -1,0 69,9 5,8 16,0 -1,0
1994 -3,0 -9,0 -0,3 6,1 8,9 13,2 20,1 15,6 11,0 53 1.7 1,1 70.7 59 20,1 -9,0
Medel / Mean
1865-94 -3,9 -4,5 -0,6 3.9 10,3 14,8 16,6 15,3 10,6 6,0 1,2 -2,3 67,3 57 16,9 -6,3
1801-30 -4,0 4.1 1,7 2,7 8,7 13,3 16,1 13,9 9.7 4,9 0.1 -2.8 56,8 4,8 16,2 -6,1
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Bilaga 1 b. Manadsmedeltemperatur (°C). Period 1896-1864 / Mean monthly temperature (°C) at Ultuna

Ar Jan. Febr. Mars April Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. Summa Medel Max. Min.
Year Sum Mean

1896 -3,6 -1,6 -0.6 3,2 8,6 16,8 17,7 13,0 10,2 6,3 1.4 -2,5 66,1 5,5 17,7 -3,6
1897 -6,0 -8,0 -2,1 3,9 10,3 15,5 16,9 16,2 10,4 4,9 -0.1 -0.5 63,4 5,3 16.9 -6,0
1898 0,0 -2,6 -1,9 1,0 9,6 14,3 14,5 14,0 8,7 4,4 1,9 -1,2 63,6 53 14,5 -2,6
1899 -5,1 -3,2 -4,9 2,7 7,3 11,6 19,4 12,3 9,6 5,0 2,8 -4,7 52,8 4.4 19,4 -5,1
1900 -4,7 -9,0 -4,0 21 7.3 14,6 15,6 15,3 9.4 5,8 0,9 -2,5 50,6 4,2 15,6 -9,0
1901 -4,7 -7,9 -3,1 3,5 10,0 15,5 20,2 16,6 10,4 8.7 -3..7 -4,8 60,7 5.1 20,2 -7,9
1902 -2,5 -6,4 -3,4 -0,3 6,0 11,8 13,0 12,2 8,0 3,2 -0,1 -7,6 33,9 2,8 13,0 -7.6
1803 -5,3 0,3 3.8 2,2 9,3 13,1 15,2 13,3 10,3 3.5 -1,3 -1,8 62,1 5,2 15,2 -5,3
1804 -0,9 -5,6 -3,3 3,3 7.6 12,6 15,6 13,3 9,9 5,2 -2,4 -3,7 51,7 4,3 15,6 5,5
1905 -4,6 2,6 -0,3 1,2 10,0 16,1 15,8 13,2 9,6 27 1,0 -0,7 61,6 51 16,1 -4,5
1906 -1,5 -2,.0 -31 3,9 10,7 13,8 16,7 13,7 9,1 53 3,0 -4,0 65,6 55 18,7 -4,0
1907 -5,6 -3,5 -0,7 1,9 6,9 13,2 14,4 12,2 9,3 9.3 2,0 -5,6 53,8 4,5 14,4 -5,6
1908 -3,7 -2,8 -4,1 1,9 8,3 13,3 i5.3 14,0 9,3 6,3 2.2 -1,3 54,3 4,5 153 -4,1
1908 -1,7 -7,0 -2,9 0,4 5,1 13,3 14,8 14,6 9.6 9.0 -4,0 -2,4 48,8 4,1 14,8 -7,0
1910 -3.3 -0,4 0,7 4,4 9.7 14,6 14,6 12,9 10,5 5,0 0,2 -0,8 68,1 5,7 14,6 -3,3
1911 -2,9 2,5 -0.5 3,2 161 13,0 15,4 16,2 10,5 3,6 1.9 0,0 68,0 5,7 16,2 -2,8
1912 -7,5 -5,2 1,0 2,3 7.5 13,9 17,5 15,1 8,7 3,4 0,2 0,9 57.8 4.8 17.5 -7.5
1913 -4,2 -1,1 1.3 4,3 9,3 131 15,5 14,5 9,5 5,5 3,2 -4,0 66,9 5,6 15,6 -4,2
1914 -4,5 0,8 -2,2 6,1 8,7 13,9 20,3 14,2 10,2 4,0 -0,3 1.5 72,7 6,1 20,3 -4,5
1915 -6,0 2,7 -5,1 2,9 7.5 12,4 15,4 13,5 8,0 2,0 -0,6 -9.6 37,7 3,1 15,4 -8,6
1916 -3,3 -3,3 -3,6 4,3 7.9 11,7 16,2 11,8 7.8 4,1 3,6 -1,8 55,4 4,6 16,2 -3,6
N7 -10,6 -7.2 7.8 0,1 8,9 17,3 15,3 15,7 10,5 6,1 1,4 -4,0 45,7 3,8 17,3 -10,6
1918 -7,8 -3,1 -1,6 3,2 9,3 11,9 16,4 13,7 9.4 7.0 2,0 -3.2 57.2 4.8 16,4 -7.8
1919 -2,3 7,7 -3,0 1,9 8,7 12,7 17,2 12,7 11,3 4,1 -3.7 -5,3 47,6 4,0 17.2 -7.7
1920 -4,5 -0,4 2,4 4,0 10,2 12,8 16,2 13,3 10,8 3,56 1,4 -2,8 66,9 5,6 16,2 -4,5
1921 -2,9 -4,2 3.0 5.8 11,9 13,2 14,4 14,5 9.8 5,6 -2,4 2,0 66,7 5,6 14,5 -4,2
1922 -6,8 -5,1 -1,8 1,6 10,2 13,7 15,2 13,1 9,0 3,0 -0,7 -1,7 49,7 41 15.2 -6,8
1923 -1,9 -7,6 -1,6 0,9 7,5 10,1 16,7 12,7 9,9 57 -0,8 -4,8 46,8 3,9 16,7 -7,6
1924 -4,4 -8,0 -7,0 0,7 8,2 13,0 16,3 15,1 11,8 7,0 1,7 2,3 57,7 4,8 16,3 -8,0
1925 -0,3 -0,4 -3,5 45 10,0 13,9 16,2 14,4 9,1 1,7 -3,4 -6,0 56,2 47 16,2 -6,0
1926 -4,9 -7,3 -0,7 2,9 7.7 13,4 17,8 14,6 10,0 1,9 2,4 -5,5 52,3 4.4 17,8 -7,3
1927 2,3 -2,3 0.8 2,5 6,0 12,4 18,7 15,8 9,8 3.8 -1.7 -7.6 55,9 4,7 18,7 -7,6
1928 -4,3 -3,9 -3,7 3,0 7.5 10,7 14,1 12,9 5,5 4,9 1.8 -1,7 50,8 4.2 14,1 -4.3
1929 5,0 -10,9 -1,4 0.1 9,3 12,3 15,0 13,56 10,3 6,1 2,8 2,6 54,6 4,5 15,0 -10,9
1930 1,5 -3,3 0.3 4,3 10,4 15,0 16,7 151 8,7 6,6 0,8 0.0 76,1 6,3 16,7 -3,3
Medel / Mean

1896-1930 -3,9 -4,2 -1,9 2,7 8,7 13,4 16,2 14,0 9,7 5,0 0,2 -2,8 57,1 4,8 16,3 -6,0
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Bitaga 1 b. Forts.

Ar Jan. Febr. Mars April Maj Juni Juli Aug. Sept.  Okt. Nov. Dec, Summa Medel Max Min.
Year Sum Mean

1931 -4,5 -4,2 -5.8 1,5 10,1 11,9 16,1 13,7 7.0 4,0 3,3 -3.4 49,7 4,1 16,1 -5.8
1932 0,5 -3.1 -3,3 2,8 8.4 1,7 17,6 14,5 10,4 35 1,7 1,5 66,3 55 17,8 -3,3
1933 -2,7 -4,6 -0,3 2,9 7.5 14,5 17,5 14,8 10,8 6,4 -0,3 -4.7 61,8 51 17,56 -4,7
1934 0,0 -0,8 -0,2 4,3 11,4 14,1 15,6 15,9 13,6 7,5 2,2 2,0 85,6 7.1 15,9 -0.8
1835 -3,2 -2,1 -1,3 41 7.8 15,5 16,8 14,9 10,6 6,7 3,8 -1,0 72,6 6,0 16,8 -3,2
1936 -2,6 -6,1 0,2 3,0 9,6 18,0 18,4 15,8 9,4 4.6 2,7 2,0 75,0 6,2 18,4 -6,1
1937 -2,5 ~4,7 -2,7 5,1 12,3 15,5 18,5 17,7 1.9 7.7 1.0 -5,0 72,8 6.1 18,5 -5,0
1938 -2,7 -0,1 3.4 4,0 9,2 14,6 17,4 17,1 12,8 7.0 4,3 -1,4 85,6 7.1 17,4 2,7
1939 -1,9 1.4 -0,6 39 788 14,8 17,4 18,2 10,6 2,8 2,4 -4,8 72,8 6,1 18,2 -4.8
1940 -8.4 -11,2 -6,0 2,0 10,9 16,1 17,6 14,0 9,5 5,0 1,9 -4,2 47,2 3,9 17,6 -11,2
1941 -12,8 -7.4 -3,4 1,2 8.1 14,5 19,6 15,0 10,4 3.7 -0,2 4.1 44,6 3,7 19,6 -12,8
1942 -12,3 -12,3 -8,0 3,9 8,0 12,6 15,7 15,7 11,5 6,9 1,2 -1,5 41,4 3,5 15,7 -12.3
1943 -4,9 1,5 2,5 65 11,1 15,7 167 150 11,6 8,4 1,4 -0,9 84,6 7.1 16,7 -4,9
1944 -3,3 -2, -1,7 2.1 8.1 13,0 18,6 18,4 11,1 6,8 2,0 0,8 73,8 6,2 18,6 -3.3
1945 -3,4 -1,6 0,9 5,2 9,3 13,4 18,1 17,2 9,9 5,2 0,5 -2,8 71,9 6,0 181 -3,4
1946 -3,6 -5.8 -1.9 5,7 9,6 13.8 18,2 15,2 12,0 4,0 1,8 -1.3 67,7 56 18,2 -5,8
1947 -4,6 -12,8 -5,8 4,1 12,3 16,8 18,4 17,5 13,9 55 -1,0 -3,0 61,3 5.1 18,4 -12.8
1948 -5,9 -3,8 1,6 6,3 10,5 14,3 17,4 14,8 11,4 5,2 0,6 1,9 74,3 6,2 17,4 -5,9
1949 -0,5 0,6 -0,9 5,2 12,2 13,2 17,0 14,5 14,3 6,9 3,5 0,3 86,3 7,2 17,0 -0.9
1950 -6,2 -2,7 0,4 5,3 10,8 15,4 15,5 16,4 1.4 6,7 1,0 -2,5 71,5 6,0 16,4 -6,2
1951 -4,8 -2,0 -4.5 3,9 7.8 13,9 159 16,8 12,6 7.3 3,1 1,4 71,4 6,0 16,8 -4,8
1952 -2,3 -3,1 -3,6 6,3 8,6 13,5 16,2 14,6 8,5 42 -0,4 -3.2 59,3 4,9 16,2 -3,6
1953 -3,8 -4,9 2.4 6,2 10,1 17,2 16,6 15,3 11,0 8.8 2,8 1,56 83,2 6.9 17,2 -4,9
1954 -5,4 -7.5 0,0 2,8 11,0 14,5 15,9 15,0 11,0 5,7 0,9 1,2 65,1 5,4 15,9 -7.5
1955 -4.8 -6,0 -3,8 1,1 5,9 12,6 19,1 18,5 13,2 5,8 1,5 -4,6 59,5 5,0 19,1 -6,0
1956 -5,0 -9,3 -2,3 0,4 10,8 13,9 15,4 12,8 10,8 55 -2,7 -0,7 49,6 41 15,4 -8,3
1957 -0,9 2.4 -3,1 2,9 8,5 12,7 17,0 14,7 9.4 6,9 -1,1 -1,8 62,8 52 17,0 -3,1
1958 -4,9 -7.8 -5,9 2.1 9,2 13,2 15,9 14,4 12,0 7.9 3,5 -3,0 56,6 4,7 15,9 -7,8
1959, -6,6 -2,1 1,7 5,6 10,2 14,6 18,7 17,9 11,2 6,8 3,0 -0,5 80,5 6,7 18,7 -6,6
1860 -4,9 -6,9 -2,0 3,5 10,9 16,6 16,2 14,8 11.4 52 24 0.4 67,6 56 16,6 -6,9
1961 -4,2 0,0 2,8 5,0 8,8 16,1 15,5 13,9 12,1 10,3 2,4 -5,2 77,5 6,5 16,1 -5,2
1962 -2,3 -3,4 -5,7 4,2 8,0 13,3 14,2 13,1 2,8 7.2 0.8 -4,6 54,6 4,6 14,2 -5,7
1963 -9,0 -8,8 -4,7 3.4 12,0 14,8 16,3 15,7 12,1 6,7 1.5 -2,8 57,2 4.8 16,3 -8,0
1964 -2,5 -4.5 -2,5 51 11,4 14,3 15,7 14,1 10,7 6,5 1,3 -1,9 67,7 5.6 15,7 -4,5
Mede! / Mean

1931-64 -4,3 -4,4 -1,9 3,9 9,7 14,4 17,0 155 11,2 6,1 1,5 -1,6 67,0 56 17,1 -5,9
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Bilaga 2 a. Manadsnederbord (mm). Period 1965-1994 / Monthly precipitation (mm) at Ultuna

Ar Jan. Febr. Mars April  Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. Summa  Medel Max. Min.
Year Sum Mean

1965 61,1 33,2 53 272 52 50,2 84,1 33,4 104,6 15,2 30,9 48,2 508,6 42 4 104,6 52
1966 40,1 41,1 26,4 271 12,6 5,5 66,6 90,3 24,7 46,7 68,7 92,5 542.3 45,2 82,5 55
1967 29,3 42,0 25,3 16,7 73,2 24,1 15,8 102,4 93,7 101,3 50,9 34,4 609,1 50,8 102.4 15,8
1968 29,3 11,8 243 289 87,0 28,7 70,8 43,2 29,3 95,2 47,3 3t,5 527.3 43,9 95,2 11.8
1969 30,5 24,3 11,0 38,9 36,0 3,0 42,2 67,5 63,4 15,4 69,3 211 422,86 35,2 69,3 3,0
1970 34,4 9,3 29,5 59,9 4,5 28,9 80,9 14,6 43,1 47,5 62,0 23,6 438,2 36,5 80,9 4.5
1971 28,9 33,4 24.8 15,4 13,4 10,9 87,2 86,1 29,5 33,8 47,4 29,5 440,3 36,7 87,2 10,9
1972 13,7 308 256 275 291 24,9 23,6 74,9 41,0 27,8 38,6 16,6 374,1 2z 74,9 13,7
1973 35,4 61,5 6,3 449 22,6 34,3 85,3 26,9 33,6 18,4 72,0 43,0 484.,2 40,4 85,3 6,3
1974 32,5 34,8 29,3 55 30,5 60,7 110,4 20,8 54,4 92,7 73,5 50,3 5985,5 49,6 1104 55
1975 29,9 8,3 295 323 60,5 21,0 32,4 46,2 75,4 14,0 25,1 3.4 406,0 33,8 75,4 8,3
1976 23,2 12,7 16,7 31,7 26,0 38,9 30,7 18,1 102,1 20,9 55,5 81,3 458,8 38,2 102,1 12,7
1977 43,8 20,3 39,2 451 14,0 56,1 174,3 48,1 38,8 47,6 70,2 34,0 631,5 52,6 174,3 140
1978 29,7 16,9 457 17,0 17,2 73,2 70,5 63,7 70,7 13,9 38,9 12,1 469,5 39,1 73,2 12,1
1979 45,6 85 19,5 421 66,7 57.2 74,7 106,9 40,2 32,9 95,8 40,8 630,9 52,6 1069 8,5
1980 14,1 4,1 225 385 55 83,9 62,0 126,6 71,8 1221 70,7 62,8 684,6 571 126,6 4.1
1981 22,2 18,2 37,2 161 20,4 64,8 63,9 118,5 14,4 105,5 106,6 53,7 641,5 53,5 1185 14,4
1982 26,2 21,8 29,9 36,8 35,9 32,8 43,0 72,7 40,0 31,8 45,9 35,7 452,56 37,7 72,7 21,8
1983 50,8 4,7 49,3 355 33,5 96,6 49,0 19,3 137,2 50,0 24,1 €3,4 613.4 51,1 137,2 4,7
1984 57,2 15,6 14,3 8,7 18,6 108,2 48,1 42,8 97,9 91,2 38,5 39,6 580,7 48,4 108,2 8,7
1985 52,7 26,3 295 46,8 13,6 40,1 87,2 54,8 55,7 a7.2 511 48,8 543,6 45,3 87,2 13,6
1986 34,7 9.5 493 36,9 68,9 38,9 67,6 158,0 43,6 30,7 43,1 60,6 641.8 53,5 158,0 9,5
1987 171 22,4 12,3 2,9 42,8 61,1 67,7 102,2 48,1 22,1 42,4 18,9 460,0 38,3 102,2 2,8
1588 48,6 41,6 259 282 34,5 45,8 109,9 99,5 20,3 57,8 29,4 48,5 590,0 49,2 109,9 20,3
1989 74 228 483 40,7 304 40,9 9,8 54,1 17,1 61,4 42,4 36,6 411,9 34,3 61,4 7.4
1990 58,4 59,5 33,5 30,2 21,6 20,7 109,3 36,8 127,2 60,2 47.8 427 647,9 54,0 127,2 20,7
1991 42,5 191 363 179 58,2 96,8 64,5 114,4 57,3 23,3 36,8 34,6 601,7 50,1 114,4 17,9
1992 10,7 31,7 25,8 72,0 21,5 22,1 117,4 67,7 46,5 55,0 72,6 13,0 556,0 46,3 117,4 10,7
1883 20,5 14,9 16,1 24.9 23,2 61,2 49,3 85,4 10,0 49,8 19,5 47,4 422,2 35,2 854 10,0
1994 38,9 2,2 429 295 164 55,3 13,0 783 1054 38,4 21,4 41,8 483,5 40,3 1054 2,2
Medel / Mean

1965-94 33,6 23,4 27,7 309 31,6 46,2 67,4 69,2 57,9 48,7 51,3 41,3 529,0 44,1 102,2 10,2
1901-30 30,3 226 239 299 39,0 51,7 66,7 73,7 49,8 48,3 36,6 40,2 512,7 42,7 1028 10,4
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Bilaga 2 b. Méanadsnederbdrd (mm). Period 1896—1964 / Monthly precipitation {mm) at Ultuna

Ar Jan. Febr. Mars  April Ma] Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. Summa  Medel Max. Min.
Year Sum Mean

1896 6,3 86 51,9 393 355 55,8 85,8 119,3 47,2 65,6 14,4 20,2 551,7 46,0 1193 6,3
1897 25,6 13,4 26,9 52,7 36,5 36,5 46,5 102,8 47,7 16,2 41,5 46,6 493,6 41,1 102.8 13,4
1898 17,5 740 366 12,2 337 572 1834 109,3 27,9 14,7 40,2 77,9 684,86 57,1 183,4 12,2
1899 386 21,2 214 615 406 32,5 38,5 41,4 83,6 36,0 20,2 34,7 470,2 39,2 83,6 20,2
1900 253 329 146 20,9 20,7 31,3 52,7 27,8 32,3 94,6 46,2 32,2 431.3 35,9 94,86 14,8
1901 14,6 186 165 316 109 35,5 4,9 19,4 31,3 58,7 18,5 28,8 289,4 24,1 58,7 4,9
1902 278 11,2 373 2,1 222 45,9 68,3 92,9 44,7 63,1 18,7 39,5 474,7 39,6 92,9 2.1
1903 379 234 248 50,8 40,0 60,6 68,4 138,7 37,1 68,6 23,4 18,9 €12,5 51,0 1387 18,9
1504 36,3 42.8 19,9 35,6 42,2 39,2 11,9 118,5 301 31,3 35,1 45,8 488,7 40,7 118,5 11,9
1905 25,2 59 332 388 11,8 25,1 46,3 68,1 43,8 89,1 34,5 9.4 431,2 35,9 89,1 5.9
1908 354 400 343 273 736 50,3 20,0 56.8 15,0 31,3 52,3 17.8 4540 37,8 73,6 15,0
1907 255 257 219 41,0 4686 41,1 60,2 111,3 27.6 22,5 25,1 18,2 4677 39,0 1113 19,2
1908 223 456 285 21,3 21,6 56,3 46,1 66,7 49,9 5,7 31,3 344 429,7 35,8 66,7 57
1909 16,1 64 487 231 70,2 271 85,8 46,3 21,2 62,3 36,0 65,7 508,9 42,4 85,8 6,4
1910 26,3 37,6 89 295 72,6 65,7 166,6 47,2 45,0 31,3 86,3 39,4 656,4 54,7 166.,6 8,9
1911 32,8 595 76 362 4.2 37,3 46,5 32,3 67,3 77.8 75,0 55,6 532,1 44,3 77,8 4,2
1912 9,2 22,1 28,6 6,9 78,8 42,4 18,8 114,5 17,6 91,9 47,7 83,3 561,8 46,8 114,5 6,9
1913 8,8 16,0 516 292 121 54,8  109,0 91,4 6,3 17,9 44,6 31,3 473,0 39,4  109,0 6,3
1914 18,5 155 35,1 13,0 40,6 69,7 19,5 27.5 40,3 18,0 23,0 56,2 380,9 31,7 69,7 13,0
1915 18,8 23,0 13,0 168 53,3 27.8 131,0 63,8 87,8 9,2 49,3 46,6 540,4 45,0 131,0 9,2
1916 338 19,9 206 365 633 78,7 91,0 61,6 19,7 72,3 45,8 64,5 607,5 50,6 91,0 19,7
1917 8,4 45 255 438 129 12,2 60,8 36.8 42,7 64,5 57,3 31,1 400,5 33.4 64,5 4,5
1918 51,8 239 40 281 1,5 46,1 53,2 46,3 1285 39,4 33,4 66.8 5230 436 1285 1.5
1919 425 135 153 226 246 1073 68,1 80,4 70,6 16,2 51,4 40,5 553,0 46,1 107,3  13,5
1920 43,7 27,9 17,8 547 351 67,4 64,1 55,9 31,2 4,5 14,4 15,3 432,1 36,0 67,4 4,5
1921 58,8 50 127 319 226 82,0 60,5 48,8 22,7 38,2 16,0 69,7 468,9 39,1 82,0 50
1922 33,0 15,0 40,7 47,9 30,1 58,5 60,0 93,9 67,1 14,4 19,7 28,2 509.5 42,5 83,9 14,4
1923 46,9 8,2 2,0 94 474 47,2 35,6 1629 1147 74,4 35,7 42,8 627.2 52,3 1629 2,0
1924 339 283 354 442 731 33,3 69,2 38,8 107,98 46,5 21,0 40,3 572,9 477 1079 21,0
1925 384 303 9,9 379 154 29,1 118,8 321 46,6 58,3 19,1 54,5 491.4 41,0 1188 9,9
1926 359 466 279 235 522 32,3 36,4 66,9 424 29,9 35,9 30,0 459,9 38,3 66,9 23,5
1927 38,2 27,3 39,5 636 658 58,8 118,8 783,2 81,4 67,0 26,2 268 686,6 572 1188 26,2
1928 322 150 243 109 286 50,1 71,2 75,6 50,0 90,8 452 13,8 507,7 42,3 90,8  10.9
1929 36,7 59 38 181 783 91.4 72,2 54,2 32,5 80.7 29,0 55,2 556,0 46,3 91,4 3.8
1930 18,8 136 249 211 19,1 75,8 978 187,7 711 721 47,1 33,3 682,4 56,9 187,7 136
Medel/ Mean

1896-

1930 292 237 248 310 382 50,4 68.8 74,6 49,5 47,9 36,0 40,5 514.,6 428 1048 10,8
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Bilaga 2 b. Fons.

Ar Jan.  Febr. Mars  April  Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. Summa  Mede! Max. Min.
Year Sum Mean

1931 58,1 27,0 19,7 23,7 38,8 22,2 41,2 103,1 45,6 41,0 15,0 94,7 530,1 44,2 103,1 15,0
1832 34,9 82 188 396 65,9 75,3 62,0 63,7 59,4 53,9 67,6 10,6 560,0 46,7 75,3 82
1933 245 21,1 296 254 336 20,7  129,7 36,5 27.0 39,1 24,2 6,3 417,7 34,8 1297 6,3
1934 17,2 29,5 62,0 20,7 359 33,5 187.,4 52,5 46,0 94,7 92,8 37,2 709.4 581 187,4 172
1935 57,2 26,0 38,1 356 42,6 46,0 61,6 39,6 144.3 61,0 34,8 62,7 €649,5 54,1 144,3 26,0
1936 42,9 148 120 428 423 28,4 56,2 139,8 82,5 57,9 44,3 34,0 5977 49,8  139,8 12,0
1937 22,9 32,7 658 339 2638 46,6 49,3 32,3 96,7 6,1 41,5 43,4 498,0 41,5 96,7 6,1
1938 46,7 282 179 293 26,0 65,2 74,2 122,9 51,6 81,5 47,7 23,3 614,5 51,2 1229 17,9
1939 60,3 18,2 13,7 339 13.8 65,9 88,7 71,2 85,4 24,8 47,7 46,9 580,56 48,4 98,7 13,7
1940 13,8 19,9 41,4 24,2 10,0 15,0 41,5 80,1 78,0 66,9 56,9 20,0 4677 39,0 80,1 10,0
1941 8,7 45,5 38,1 8,4 6.8 38,8 56,1 131,89 44,0 43,5 30,4 39,6 489,8 40,8 131,9 6,8
1942 42,1 17.9 6,7 9,7 678 48,6 73,5 52,3 31,4 37,2 49,0 32,0 468,2 39,0 73,5 8,7
1843 42,3 49,1 10,7 168 30,0 1,5 26,6 129,3 46,2 71,5 82,9 36,4 542,7 452 1293 10,1
1944 48,9 211 30,3 342 433 53,6 34,9 7,7 107,3 25,6 112,2 79,7 598.8 49,9 112,2 7.7
1945 41,0 331 22,1 434 553 63,7 96,2 64,7 34,8 46,0 40,5 38,7 579,5 48,3 96,2 221
1946 14,0 34,8 11,4 52,7 29,9 75,9 12,5 39,4 93,0 28,3 45,2 26,9 4640 38,7 93,0 11,4
1947 15,5 1,3 544 290 149 38,3 41,2 27,4 18,4 13,1 58,1 42,2  353,8 29,5 58,1 1,3
1948 53,7 7,8 229 40,5 498 35,1 104,0 108,1 25,9 29,9 26,1 20,8 524,6 43,7 1081 7.8
1949 471 13,2 122 27,1 38,4 36,8 60,1 83,1 21,6 108,7 62,3 73,4 585,0 48,8 109.7 12,2
1950 36,6 38,2 15,8 61,8 231 54,3 32,3 85,9 16,8 16,6 75,1 52,3 508,7 42,4 85,9 15,8
1951 30,56 20,3 52,0 308 3,9 53,4 25,0 117,0 34,0 7.5 46,2 43,6 464,2 38,7 117,0 3.8
1952 23,3 15,4 62 421 7.5 36,7 52,4 59,8 43,9 88,0 50,0 57,3 488,86 40,7 88,0 6,2
1953 39,0 43,2 20 115 31,8 32,7 108,0 24,0 53,8 46,2 13,6 11,7 417,5 34,8 1080 2,0
1954 64,1 134 43,5 181 28,7 54,1 110,1 90,6 73.7 49,1 71,5 46,3 663,2 65,3 110,1 13,4
1955 38,7 17,3 79 245 52,7 24,4 4,3 9,6 34,1 94.5 20,8 87,7 417,65 34,8 94,5 4,3
1956 40,7 38,8 12,1 226 13,8 88,9 68,5 78,8 25,1 29,3 29,0 31,7 479,3 39,9 88,9 12,1
1957 37,5 648 231 182 126 81,2 71,3 1124 1389 64,3 48,7 15,1 687,1 57,3 1389 12,6
1958 20,2 18,3 30,5 30,7 833 1,7 99,0 58,0 24,6 379 39,4 64,6 578,2 48,2 99,0 18,3
1958. 85,6 7,7 374 40,5 22,0 19,3 25,8 20,1 17.3 66,7 40,5 52,6 435,56 36,3 85,6 7.7
1960 925 181 129 220 308 352 1082 1733 34,8 55,9 77,5 80,2 742,4 61,9 1733 12,9
1961 40,1 18,7 249 247 91,6 77,2 142,5 63,3 46,3 42,6 25,2 37,6 634,7 52,9 142,5 18,7
1962 51,5 436 198 428 277 49,8 80,6 91,0 51,3 32,0 19,2 15,5 524,8 43,7 81,0 155
1963 22,7 14,5 9,2 182 12,1 56,6 77.9 66,8 36,6 58,2 52,1 31,3 458,2 38,0 77,9 9,2
1964 3.8 25,6 0,0 116 29,2 40,9 37,5 41,4 57,3 57,5 33,7 47,5 386,0 32,2 57,5 0,0
Medel / Mean

1931-64 390 24,8 243 292 333 46,9 69,2 72,9 53,8 49,4 47.6 42,5 532,8 44,4 107,3 10,9







Institutionen for vaxtodlingsléra, Sveriges lantbruksuniversitet, utger féljande tre publikationer:

» Crop Production Science
e Vaxtodling
* Interna Publikationer

De tre serierna riktar sig till olika grupper lasare. "Crop Production Science" &r en engelsk—
sprakig serie avsedd for en internationell Iasekrets. "Véxtodling" ar framst avsedd fér en
svensk och nordisk lasekrets. Texten &r pa svenska, men manga av publikationerna kommer
att ha sammanfattningar samt tabell- och figurtexter pa engelska. "Interna Publikationer” inne-
haller arbeten och material av skiftande slag, t.ex. speciella rapporter och omfattande tabell-
material, som bér géras biblioteksmaéssigt tillgangliga d&ven om de emellanat beréknas vara av
intresse endast for en mindre |1&sekrets.

The Department of Crop Production Science at the Swedish University of Agricultural
Sciences publishes the following three series of publications:

* Crop Production Science
o Vaxtodling
* Interna Publikationer (Internal Publications)

The three series are directed to different groups of readers. "Crop Production Science" is in-
tended for international readers and is therefore published in English. "Vaxtodling" is a series
mainly intended for Swedish and Scandinavian readers and written in Swedish, but generally
with summaries and texts of tables and figures also in English. "Interna Publikationer" (Internal
Publications) are for special types of material, i.e. certain reports, bulky tables, etc., which, in
spite of a small number of readers, ought to be available through libraries.

Redaktionskommitté Editorial Board

Uif Wiinsche (ordforande chairman)
Britta Fagerberg
Lennart Kahre




I man av tillgang kan tidigare nummer kopas fran institutionen. Pris exkl. moms.
if available, issues can be bought from the department. Price excl. VAT.
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Torssell, B., Karlsson, S. & Bodin, B. 1988. Kompendium i vaxtodlingens produktionsbiologi.
80 kr,

Andersson, S., Jonsson, N. & Nilsdotter-Linde, N. 1988. Sortprovning av vall och gronfoder-
vaxter. 40 kr.

Wallgren, B. & Radberg, E.-L. 1989. Resultat fran vaxtfoljder med kléver-grasvall, med grasvall
eller utan vall. 40 kr.

Wikander, G. 1990. Temperatursummans korrelation till den generativa utvecklingen hos
héstvete och havre. Resultat fran tre ars forsok i Skaraborgs lan. 60 kr.

Friberg, I. 1991. Rodklover i norra Sverige. — Forutsattningar och odlingstekniska fragor. 60 kr.
Scherer, R. 1992, A study on farming systems work in Kakamega district, Kenya. 60 k.
Scherer, R. 1992. Sweet potato planting material in Beira, Mozambique. 70 kr.

Bomer-Schulte, |. 1992. Morfologiska undersékningar i varvete — en metodstudie med till-
lampning av principalkomponentanalys. 50 kr.

Fagerberg, B., Salomon, E. & Steineck, S. 1993. The Computer Program NPK-FLO. User's
manual for calculations of plant nutrient balances in the farm and in the soil. 60 kr.

Wallgren, B. & Dahlstedt, L. 1994. Forfruktens betydelse for direkisadd av hostrag. 40 kr,

Svensson, H., Stadig, H. & Ohlander, L. 1994. Forfrukter till &rter. Redovisning av resultaten
for skorden, kemiska analyser och besiktningar fran de enskilda platserna i férsbksserierna
R4-3301 och R4-3302. 60 kr.

Wallgren, B. & Dahlstedt, L. 1995. Férfruktens betydelse {6r Benlate (benomyl) och Topsin M
(tiofanatmetyl) behandling av hostvete. 40 kr.

Wallgren, B. & Halling, M. 1995. Inverkan av skordesystem och kvavegodsling pa vallar med
blalusern, rodkléver eller gras. 40 kr.

Karlsson, S. & Fagerberg, B. 1995. Klimat- och bioklimatstationen vid Ultuna. — Historik och
framtid. 50 kr.



