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Värmebilder som hjälpmedel i recipientundersökningar 
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värmebildteknikens självklara fördelar vid vissa typer av reci­

pientundersökningar. Kortfattat redovisas även erfarenheter av 

prov med strålningstermometer , Lista över litteratur rörande 

IR-teknik i hydrologisk tillämpning bifogas. 
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Strålningstermometri och värmebildalstring 

Strålningstermometri utgör ett alternativ till kontakttermometri. 

Som resultat av satellitteknik och diverse militär teknik har på 

senare år olika fjärrkännande termometriska utrustningar funnit 

allt vidare användning inom geovetenskaperna. Ett uppdrag för HBF 

har varit att undersöka strålningstermometrins användbarhet inom 

ytvattenhydrologin - i första hand för undersökningar av varmt 

spillvattens spridning i recipienter. 

Temperaturstrålningsspektrum för en "absolut svart kropp" följer 

Plancks lag som i fig. 1 visas i grafisk form för 35°c och -2°c 

(de naturliga gränserna för vattentemperatur). Som synes har ut­

strålad effekt intensitetsmaximum i området kring 10 µ• 

Atmosfären har i IR-området många "fönster" (våglängdsområden med 

god transmission). Däremellan är transmissionen mycket dålig, i 

första hand p.g.a. selektiv absorption hos H20 och co2 • Ett så­

dant "fönster" finns mellan 8 och 13 µ (se fig. 2). 

Det ovan nämnda visar att våglängdsområdet 8-13 µ är det naturliga 

för strålningsmätning som syftar till fjärrmätning av temperatur.x) 

Ett ytterligare skäl för detta våglängdsområde är att de flesta 

naturliga terrängföremål där verkligen är i det närmaste "absolut 
xx) 

svarta". 

Om man i sin strålningstermometer har en strålningsdetektor som är 

tillräckligt snabb och ett optiskt system som har mycket liten öpp­

ningsvinkel kan man i princip åstadkomma en termisk bild genom att 

"scanna_ över", d.v.s. systematiskt söka av, motivet och låta sig­

nalen styra intensiteten hos en ljusfläck som ''scannar" enligt 

samma system över en oscilloskopskärm med efterlysning eller över 

x) Obs. att transmissionen även i "fönstren" varierar med t.ex. 

atmosfärens aktuella H~O-innehåll och kan reduceras radikalt ge-
c: 

nom förekomst av droppar eller partiklar (rök, dis, dimma, moln) 

xx) Om en kropp inte är "absolut svart" - d.v.s. inte har emissions­

koefficient E: =l - så sänder den ut mindre strålning och upp­

fattas därför av en strålningstermometer som kallare än den är. 

Om t.ex. E=0,5 och kroppens temperatur=-2°c (271°K) så är 

strålningen ekvivalent med den som skulle komma från en kropp 
j+~ 0 0 med E=l och temperaturen-(271 y v,J = 228 K) d.v.s. -45 C, 





en fotografisk film. Sådan värmebildfotograferingx) benämnes 

ibland oegentligt för IR- fotografering. (Gränsen mot det röda 
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för konventionell kamerateknik ligger f. n. vid ca 1 µ ( 10000 Å). 

Den sätts av en med ökande våglängd sviktande filmkänslighet 

och till tagande absorption i linserna . Inga naturliga terräng­

föremål är så varma att de emitterar mätbar strålning i detta 

"fotografiska IR"-område, jfr fig . 1.) 

På FOA arbetar man på utveckling av apparatur för sådan värme­

bildalstring. I samarbete har F0A och SMHI under sensommaren 

och hösten 1965 provat en flygburen utrustning mot vissa hydro­

logiskt intressanta mål. SMHI:s insats har bestått i att mäta 

ytvattentemperaturer i samband med flygfotograferingen och att 

söka syntetisera temperaturmätningarnas och fotografiernas in­

formation . Utrustningens princip och prestanda redovisas över­

siktligt i fig. 3. 

Medan F0A:s folk i en DC3 flög över och tog en bild gällde det 

alltså för SMHI:s folk att mäta ytvattentemperaturen i området 

så att bildernas gråtonskala "blev temperaturkalibreradrr. Vad 

är ytvattentemperatur i denna mening? Ja, vattnets absorption 

för strålning i 8-11+ µ -registret är så stor (se fig. 1-J-) att 

hela 98 % av sådan strålning från vatten emanerar från det över­

sta 0,1 mm tjocka skiktet. Ett så tunt skikts temperatur kan 

självfallet inte mätas med kontakttermometri s För att få accep­

tabel enhetlighet i avst åndet vattenyta-mätnivå vid mätning från 

båt på en mängd olika platser måste detta avstånd sättas till 

minst 1 dm. Hur representativ är då temperaturen på 1 dm djup 

för "strålningsytvattentemperaturen"? Undersökningar som ut­

förts på andra håll i världen visar , att t,T (se fig . 5) under 

optimerade betingelser (molnfri dag, kall torr luft i rörelse 

över en stilla yta av varmt vatten) kan uppgå till 1 a 2°c 

(ref. 6 §22, ref. 13) . Under mer normala betingelser (vind och 

stilla yta är ju t.ex. en ovanlig kombination i verkligheten) 

överstiger !:J. T sällan 0~6 C (ref . J+) . Det sannolikaste är lyck­

ligtvis att temperaturfördelningen är sådan som antyds av strec­

kad kurva i fig. 5 (att praktiskt taget hela ÅT överbryggas 

x) "Värmebild" har etablerats som svenskt fackuttryck svarande 

mot engelskans "infrared imagery". "Temperaturbild" vore 

mer riktigt och "radiansbild för långvågig strålning" vore 

helt korrekt. 





redan i ett mindre än millimetertjockt ytlae;er - det "termiska 

gränsskiktet"). Därför saknar det betydelse om man felar med 

några cm när man försöker mäta på 1 dm-nivån. I de här under­

sökningarna befanns det t.o.m. praktiskt att gå så tillväga 

att en hink fylldes med ytvatten och att temperaturen sedan 

mättes i hinken med Hg-termometer under omröring. 

Att detta termiska gränsskikt är så tunt - det sammanfaller i 

stort sett med det effektivt strålande skiktet - innebär att 

det snabbt återbildas om det förstörs av t.ex. brottet på en 

våg. Det är en fråga om någon sekund. Lokalens mikroklimat är 

alltså ensamt bestämmande för storleken av 6 T. Om mikroklima­

tet varierar väsentligt mellan olika delar av ett vattenområde, 

kan man vid överflygning notera variationer i strålnings­

temperatur, även om ytvattentemperaturen i l':onventionell mening 

är konstant över hela vattenområdet. Väsentliga skillnader i 

mikroklimat mellan närbelägna lokaler är emellertid ovanliga. 

Det torde i vart fall vara sällsynt att 6T varierar mer än 

några få tiondels grader inom så begränsade vattenområden som 

de i föreliggande redogörelse behandlade. I ref. 12 (p 311) 

redovisas ett fall där längs ett 10 miles långt snitt ut från 
. 0 

kusten /:, T-va:riationerna understeg 0, 1. 

En annan "felkälla": Vatten är näst intill men inte helt en 

"absolut svart strålare" i det här aktuella våglängdsavsnittet. 

e:=0,985 (ref. 3) vilket betyder 

dels att vattenytan spontanemitterar 1,5 % mindre effekt än om 

e: varit= 1,0 

dels att 1,5 % av den strålning i detta våglängdsavsnitt som 

faller in mot en vattenyta kommer att reflekteras. 

Det förra spelar mindre roll eftersom det naturliga alltid är 

att kalibrera strålningstermometrar mot vatten, men det senare 

måste man se upp med: Om man tänker sig två fall som skiljer 

sig endast däri att i det ena fallet långvågiga instrålningen 

är noll (vilket den praktiskt taget är vid molnfri himmel) och 

i det andra fallet långvågig instrålning föreligger från ett 

tätt molntäcke med samma temperatur som vattnets, skiljer 





sig vattenytans appar enta strålningstemperaturx ) s å , att den 

är l~l högre i det s enare f a llet . xx) 
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I fråga om E skall slutligen tilläggas att värdet 0,985 endast 

gäller i riktning längs vattenytans normal . I andra riktningar 

är värdet lägre - i riktning 60° fr ån normalen exempelvis en­

dast ca O, 965 (ref . 11+). Om man vid strålningst~rmometri mot 

vatten siktar med strykande infallsvinkel, s varar, i fall 

med molnfri himmel , denna effekt för att den uppmätta tempera­

turen kan bli 1 till 2° för låg . När vågor och krusningar är 

för handen och olika delar av vattenytan alltså bildar olika 

vinkl ar med horisontalplanet antar E någon sorts medelvärde. 

En strålningstermometer som riktas rätt mot en i lugn vattenyta 

speglad sol ger givetvis en våldsam felvisning för vattentempe­

raturen, ty spegelbilden 11 avger" 1, 5 % av den långvågiga strål­

ning som solen själv ger och det räcker för att ge spegelbilden 

en ekvivalent strålningstemperatur av storleksordningen 1500°c . 
Härav förstår man att solglitter - som ju består av fragment 

av solens spegelbild - i vissa fall kan innebära en a llvarlig 

störning. 

Angående bearbetning av bildmaterialet 

Den 17 /8 1966 fotograferades fyra områden i nordöstra Svealanc: , 

nämligen de inre delarna av Norrtäljeviken och Bråviken samt 

vattenområdena utanför Pappersbruket i Hallstavik och Järnverket 

i Oxelösund. 

Bildmaterialet från detta tillfälle redovisas i bil. 3:1-5. 

Obs . att bilderna i reproduktionen förlorat mycket i kontraster 

och tydlighet jämfört med originalen. Från varje plats förelig­

ger bilder från såväl låg höjd, 1+50 m, som från högre höjd, 

900 eller 1800 m. Som nämnts (i fig. 3) föreligger en skal-

x) Med apparent strålningstemperatur menas temperaturen hos en 

"absolut svart" kropp som i frånvaro av atmosfärisk absorption 

ger samma strålning som den, som i ett aktuellt fall träffar 

detektorn. Såväl spontanemitterad som reflekterad strålning 

lämnar bidrag till apparenta strålningstemperaturer. 

xx) Om man bortser från 8tmosfärisk absorption följer ur den s.k. 
I+ 

"T -lagen" att skillnaden mellan apparent och verklig tempera -
e: - 1 tur == i+ • 300 så länge e: är nära 1 . För e: =0, 985 erhålles 

värdet l~l. 
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distorsion hos bilderna från lägsta höjd. I dessa bilder är 

också störningar som orsaka ts av smärre rollrörelser hos flyg­

planet - raka linjer blir till båglinjer - särskilt påtagliga . 

Orsaken till att låghöjdsbilder trots detta tagits är en strä­

van efter bästa detaljupplösning. 

Bilderna har valts ut ur ett större material - upprepade flyg­

ningar på samma höjd har gjorts över varje målområde med varia­

t .ion av de två parametrar i kamerautrustningen som bestämmer 

temperaturnivån för vitt och temperaturomfånget svart-vitt hos 

bilden. Bildkvalitet har varit ensamt bestämmande vid valen. 

Detta utgör en av orsakerna till att samma gråton kan motsvara 

helt olika temperaturer i olika bilder. Andra orsaker är drift 

i kamerans elektronik samt att tekniken för framkallning och 

kopiering inte varit fullständigt standardiserad. (Effekten av 

det senare syns särskilt tydligt i skarvar mellan olika kopior, 

set.ex. nedre delen av bild nr 2 i bil. 3:1,) Om dis eller 

dimma varit för handen i varierande grad skulle det haft samma 

verkan - i fall av tät dimma skulle man rent av ha mätt dimmans 

temperatur och inte alls vattnets. Under den här redovisade un­

dersökningen förekom dock inga problem med dis eller dimma. 

Det mönster av isotermer som lagts in i bilderna utgör synteser 

av bildernas svärtningsmönster och resultaten från de temperatur­

mätningar som gjorts från båt i samband med fotograferingen. 

Om man har som målsättning att maximalt utnyttja den informa­

tion som utrust'."'l ingens temperaturupplösning ger möjlighet till -

- d.v.s att dra isotermer för halva grader - så nr erfarenhe­

ten av denna undersökning att bearbetningen ofta är en svår 

och tidskrävande uppgift: Den svårighet att detaljorientera 

sig i bilderna som blir följden av deras distorsion tillsammans 

med finstruktur i vattenytans temperaturfördelning samt fin­

strukturens föränderlighet gör, att även om man har ett mycket 

stort antal mätpunkter, väl ortangivna och mätta inom ett myc­

ket snävt tidsintervall omkring fotograferingstillfället, 

måste man vid syntetiseringen ägna sig åt en grannlaga "vikt­

ning" av olika mätpunkter. 

I samtliga bilder finns längs ena kanten en felteckning be­

stående av ljus skugga. 
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Diskussion av bildmaterialet 

Norrtäljeviken (Bild 1-3 i bil. 3:1-2 ) 

När undersökningen planerades fanns anledning hoppas att Norr­

täljeånx) vid själva mättillfället skulle komma att avbörda 

vatten med märkbar övertemperatur relativt vikens vatten. Vi 

ville sö::a fånga mönstret för hur denna övertemperatur avkling­

ade i ytan efter inträde i viken. Någon s ådan övertemper&tur 

förekom tyvärr inte den 17/8 så bilderna är mindre intressanta 

än vi hade hoppats. Norrtäljeån avbördade ca 1,5 m3/s som var 

15~7 C kl. 07,30 och 16~7 kl. 11-1-. 00. Ur:.der den föregående natten 

torde No::..0 :rtäljeåns v2tten ha vn:>:>i t ko.llcire. Vid ti~1en för mät­

ningorna ( 09. 25 .. 09. J+5 då lufttemperaturen var 17°) hade d2t un-· 

der morgontimmarna uppvi~2~a åvattnet n&tt fram till i höjd 

d b O ' t xx) 0 h.. t - d.. 0 b . ld me 2:cvarve pa oger s ra:-1·:1 - ur man pa i erna se" en 

"varmf:con-~". En liknande vc:rmfront scm ä1° ännu mer utpräglad 

syns i bild 2 ut :.: nför E~ost::.'ömmens mynning. xxx) Den avbördac.e 

ca 1 m3 /s av oLänd temper2 cur. (Sci11 jämförelse se bild 3 tagen 

dagen innan, den 16/J kl. 13.30, där situationen av outredd an~ 

lednir:.g ~0:r e;1. helt ;::innan. Tyvii:.:r sal:nas temperaturdata denna 

dag. Tidvis stark vä2tlig vind och vattcnståndskulminati~n vid 

12-tif2n den 16/8 to~j c ut;öra en dal 2v orsakerna.) Utanför 

Eorg'nC:s t2:rhokenxxxx) SjT1s :i b:'..ld 1 och 2 spå."!:' efter .Ålands-­

färj an som kc;11 ~:-1 2½ timme -~idig::o,:_"c (!:L 07. 00). Fcrutsättning 

för att sådant spår skulle bilc1a::; förelåg i och med att tempe­

raturgradienten var relativ~ traftig i ytnära vatten - på 2 m 

djup var vattnet ca 2° kallare än i ytan. 

~~åvikeQ_ (Bild 1+- 5 i bil. 3: 3) 

Även dstta ~itomr&de, dtr fotogr2fering . . ' agoe rum 17/8 omkring 

kl 15, blev en ;_'. ecvL'.e lse i det att vattnet som avbördades 

genom Lindö k2nal:x.xxxx) inte hs.de någon nämnvärd avvikelse i 

temperatur relativt vikens ytvatten varigenom all information 

uteblev om t ermiska spridningsmön3tret utanför ett mäktigt av­

lopp . Kraftig temperaturgradient i ytnära vo.-ttens.1:::.kt gjorde 

emellertid bilderna intr8ssanta i andra avseenden. Ytvattnet 
0 

var ca 15 ned till 0,5 m djup, men på 1 m djup var temperatu-

ren endast omkring 11 °; Lufttemv"raturen var 18°. Under det 

~-) m: 0 tillflöJe i öv:o hö;:a hörnet p~ bilderna 
xx) strax under vindpilen i bild 1 och 2 

xxx) nere till höger i bild 2 och 3 
xxxx) stora ön strax öster om båtvarvet 

xxxxx) med mynning överst i bilderna 
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tunna, varma ytskiktet fanns allts å kallt och visserligen tyngre 

vatten som emellertid kund e t vi ngas upp till ytan av en rela­

tivt obetydlig störning: 

1 ) Spåret efter ett litet fartyg (ca 50 m l ångt) som passe ­

rar området i ostlig riktning syns länge eftersom det är 

markerat av ett kallvattenstråk. 

2) Trots att vinden var mycket svag (1-2 m/s VNV) syns tyd ­

ligt vindparallella stråk av sinsemell an olika tempera ­

tur - s.k. "slicks" (el. "wind streaks") och på läsidan 

av öar och uddar har varmvatten bl åst bort och kallvat­

ten blottats - s . k . "up-we l ling" . 

Utanför kanalens mynning s er man ett fingersvampsl i knande tem­

peraturmönster . Just i detta område hade SMHI:s man på vattnet 

i uppdrag att mäta en mängd punkter . Hans upplevelser där var 

ganska förvirrande , ty på några sekunder kunde t emperaturen 

ändra sig ett par grader i en och samma punkt. Detta är ett 

vackert exempe l på områden som a l drig kan b l i väl termiskt 

kart l agda med konventione l l mätteknik. 

Man ser hur det vatt en som avbördas gen0m kana l en hänger samman 

i ett "s t römstråk" som avlänkas åt höger. 

Hal l stavik (Bi l d 6-7 i bi l . 3: 4) 
Till Skeboviken avbördar Ha l lsta Pappersbruk sitt avloppsvatten . 

Huvudavloppet lämnade vid fotograferingstillfäl let den 17/8 

omkring kl . 10 ca 0,25 m3/s av temperaturen 26° . Vikens ytvat­

tentemperatur utanf ör verkningszonen var ca 17° . Vinden var 

svag (1 m/s) och syd l ig, lufttemper aturen 17° . 

Man ser i bild 6 på varmvattenmolnet en utlöpare som sträcker 

sig norrut i viken . 

Längst in i SO-hörnet av hamnbassängen ser man spår av e t t 

kallvat tenuts l äpp och längs hamnbass ängens södra strand ser 

man ytor med kallare vatten som blottlagts genom "up- welling" ­

effekt (det varma ytlagret var endast mellan 1 och 2 m tjockt) . 

Man ser också att Skeboånx) avbördar vatten med lägre tempera­

tur än vikens ytvatten. 

x) med mynning längs ned på bild 6 
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I höjd med vikens innersta förträngning syns i bild 6 en tunn 

ljus skugga. Den är inte betingad av relativt varmt vatten, utan 

av kamerafel. Den svaga S-formen hos ett mörkt motiv mitt på 

bilden (som är ett plåttak med raka kanter) har orsakats av roll­

rörelse hos flygplanet. 

Höghöjdsbilden har delförstorats (bild 7) för att ge så skalrik­

tig och distorsionsfri bild som möjligt för arbetetmed arealbe­

räkning på ytor med olika övertemperaturer. 

Oxelösund (Bild 8-9 i bil.3:5) 

Från Oxelösunds Järnverk släpps avloppsvatten till Ålöfjärden. 

Huvudavloppet lämnade vid fotograferingstillfället den 17/8 om­

kring kl. 14.30 drygt 0,5 m3/s med 24° temperatur. Fjärdens yt­

vatten utanför verkningszonen höll ca 13° temperatur. Även här 

var vinden svag (2-3 m/s) och sydlig, lufttemperaturen 18°. Det 

varma ytvattnet vid huvudavloppet formar en fana som efter att ha 

passerat udden viker av mot norr innan övertemperaturen förklingar. 

De mörka tvärstrecken i bild 8 och den ljusa transversella skug­

gan i bild 9 har orsakats av kamerafel. 

Sundsvallsområdet (Bild 10-12 i bil. 3:6) 

Slutligen föreligger några bilder över olika hydrologiskt intres­

santa mål i Sundsvallsområdet som tagits genom tillmötesgående 

från FOA utan att SMHI engagerat sig i någon temperaturmätning. 

Här finns bilder över vattenområdena vid Östrands, Vivstavarvs 

och Fagerviks fabriker som alla släpper ut varmt processvatten 

i havet. Fotograferingen ägde rum den 21/9 vid 16-tiden. Avbild­

ningens skala är i storleksordningen 1/15000. 

Sedan man väl forcerat svårigheten att orientera sig i bilderna 

(med hjälpt.ex. av hamnspecialerna i Sjökort 524) kan man i dem 

utläsa information om olika utsläpps lokalisering, något om deras 

relativa värmemängder, åt vilket håll avloppsvattnet tar vägen 

m.m. Ingen bearbetning har gjorts av detta bildmaterial utöver 

att ytor med i stort sett samma gråton har avgränsats med iso­

linjer. Bilderna har gjorts mer lätttydda genom att landområdena 

retuscherats bort. 

Allmänna synpunkter på värmebilder i recipientundersökningar 

Undersökningen har klart belyst värmebildteknikens överlägsenhet 

för kvalitativ kartläggning av yttemperaturfördelning (så 
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som i bild 10-12 ). För att f å absoluta värden på temperaturnivå 

och -gradienter erfordras a lltid en mätinsats nere på vatten­

ytan. (Variationer i a tmosfärisk transmission och mikroklimat 

vid vattenytan m.m. gör att det kravet består även om kamera­

utrustningen är absolutkalibrerad och fri fr ån drift.) Om den­

na mätinsats är tillräckligt omfattande kan man uppnå en full­

ständig och noggrann kvantitativ temperaturkartläggning (på 

0~5 när). 

Vid sådana hydrologiska undersökningar som rör termiska sprid­

ningsproblem är värdet av sådan termisk kartläggning uppenbar. 

Kring varmvattenutsläpp kan gränser för zoner med olika över­

temperatur lätt följas. Det möjli ggör bl.a. noggranna värmeut­

bytesberäkningar. (Exempel: Av materialet från Oxelösund har 

det kunnat konstateras att värmeutbyte med atmosfären i den 

aktuella situationen orsakade ca 70 % av temperaturavkling­

ningen - d.v.s. inblandningen av kallare recipientvatten spe­

lade en underordnad roll härvidlag.) Ur isotermmönstret erhål­

les även upplysningar om systemet för vattenrörelsen i recipi­

enten. 

Gränser för och meandrandet hos lokala strömstråk framgår ofta 

tydligt (Exempel: I bild 5 från Bråviken är det lätt att iden­

tifiera stråket av vatten som kommer från kanalmynningen) lik­

som stora virvl~r. 

Varma och kalla källor (utlopp) kan snabbt lokaliseras. 

Mer speciella användningsområden där värmebildtekniken har 

förutsättningar att visa sig värdefullärt.ex. 

1) för studium av oljefläckars förekomst och utbredning. Olje­

film sänker nämligen vattenytans emissivitet i en utsträckning 

som motsvarar ca 2°c. Liknande effekt har organisk ytfilm 

(t.ex, utanför avlopp) , 

2) för studium av konvektiva förlopp (t.ex. när nattetid vatt­

nets ytskikt avkyls så att underliggande vatten blir lättare 

och bryter igenom) 

3) för studium av "slicks". 

Bland teknikens nackdelar är den f.n . största givetvis att ka­

merautrustningen är så exklusiv. Det torde höra till de verk­

liga undantagen att FOA kar, ta beställningsarbeten för de pro-
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totyper man arbetar med. I USA finns en motsvarande utrustning 

faktiskt kommersiellt tillgänglig för ca 100 000 dollar (HRB 

Singer) men de amerikanska bilder som man f år set.ex. i 

(12) tyder inte precis på att man har skaldistorsionsproblem 

och andra avbildningsfel under kontroll ännu. 

Bland rent praktiska problem bör effekten av distorsion under­

strykas. Det kan i vissa fall visa sig nödvändigt med något 

utprickningssystem (facklor, stora t ojar, båtar) för att göra 

det möjligt att orientera sig i bilderna. 

Den skillnad, 6 T, som föreligger mellan termiska gränsskiktets 

temperatur och ytvattentemperaturen i konventionell mening 

(mätt under ytan med kontakttermometer - eng: "bucket tempera­

ture") är i och för sig mycket intressant, t.ex. i anslutning 

till första skedet av isläggning. Beloppet av detta 6 T under 

olika betingelser skulle kunna studeras med IR-teknik. Vid ter­

misk kartläggning utgör emellertid 6 T och dess fluktuationer 

en fel- och störningskälla, likaväl som variationer i mängden 

reflekterad strålning. 

Inom ett och samma vattenområde vid ett och samma tillfälle 

skiljer sig dock apparenta strålningstemperaturen från ytvat­

tentemperaturen (i konventionell mening) med ett relativt kon­

stant belopp om man blott undviker extrema betingelser (som 

t.ex . när den del av vattenytan som a\bildas innehåller sol­

glitter eller spegelbilden av såväl varma moln som bar himmel) 

och temperaturkart läggning på 0~5 n~r kan göras med relevans 

för ytvattentemperatur i konventionell mening. 

SMHI:s strålningstermometer 

I anslutning till denna redogörelse skall också nämnas att SMHI 

har en strålningstermometer (Barnes IT2-S) - d.v.s. i princip 

samma utrustning som sitter i FOA:s värmebildkamera men med den 

väsentliga skillnaden att den inte scannar - inte är bildals t­

rande. När man siktar med termometern mot vattenytan kan tempe­

raturen avläsas på ett visarinstrument. Det har varit ganska 

stora problem med att få cen i tillfredsställande funktion, men 

fältförsök som utförts vid Hässelby kraftverk hösten 1965 har 

visat att den med fördel kan användas t.ex. för att från land 

göra en grov termisk kartläggnine: :::;-; varmvattenmolnet utanför 

ett kylvattenutsläpp. 





Termometern har inte visat sig ha samma prestanda som de nomi­

nella, ty mätvärdenas spridning är 0~5 och det är nödvändigt 

att göra täta kontroller mot vatten av känd temperatur f cr 

att kunna fi ltrera bort systematiska fel (orsakade av drift 

i elektroniken), men det som ovan sagts om variationer i E 

och 6T visar ju att n~gon väsentligt bättre mätnoggrannhet 

hos själva instrumentet inte är särskilt angelägen. 
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