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Et byklimatisk studie
Af Arne |. Sestoft

Abstract
Urbanization implies a change in micro-climate. The heat-island effect is
demonstrated for Esbjerg.

Pi samme made som meteorologien kan siges at vare studiet af den
fri atmosfares fysik, kan mikroklimatologien beskrives som studiet
af den jordnare lufts fysik. Den efter denne definition store
spendevidde, som mikroklimatologien har, gor det ngdvendigt med
et grundigt kendskab hertil, bide i teori og metode, nir man
beskazftiger sig med geografiske emner, der ligger inden for dette
grenseomrade (fx. geomorfologi, planlagning, luft- og vandforure-
ning o.m.a.). Byen ligger begrebsmassigt i dette grenseomride og er
med sin asfalt- og betonmorfologi i hgj grad med til at danne et
kunstigt lokal- og mikroklima, der til daglig pavirker bade
mennesker, dyr og planter. I denne forstand bliver et stigende antal
af Jordens befolkning til stadighed urbane, idet storre og storre
omrader af Jordens overflade overgir til byma:ssxg bebyggelse. De
klimatologiske konsekvenser af denne urbaniseringsproces har man
vaeret opmarksom pa i lang tid, men der har kun vzret fi
systematiske, videregidende undersggelser og endnu faerre analyser af
dette forhold. Essensen af al mikroklimatologi er den indflydelse,
Jordens overflade udever pa den tilstodende luft, enhver forandring
i overfladens karakter md nedvendigvis kunne spores i mikrokli-
maet. Niar mennesket derfor zndrer den oprindelige overflade ved
opbygning af byer, ma dette give anledning til visse @ndringer af
bide klima og meget andet, en heat-island er blot en af
konsekvenserne af overfladezndringen. Kvalitativt er en heat-island
resultatet af samspillet mellem en rzkke forskellige faktorer, hvoraf
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en af de vigtigste ser ud til at vare stralingsbalancen, som igen har
indflydelse pa flere andre. Ud fra betragtninger over en heat-island’s
arsag-virkningsforhold, kan der opstilles 3 vasentlige kilder til dens
dannelse:

1. Voksende byer med kraftig industriel vakst, giver gget luftforu-

rening (dannelse af aerosol).

2. Kunstig opvarmning gennem menneskelig aktivitet.

3. Oplagring af varme, der i dagens lgb bindes i luft, gader og

bygninger m.v.

Den kombinerede effekt af disse 3 og eventuelt andre urbanise-
ringsfaktorer vil oge minimumtemperaturen og middeltempera-
turen, hvorimod effekten pd maximumtemperaturen kan blive
enten positiv eller negativ. Fordi den indkommende stréling delvis
summeres op i aerosolen, fir luften over byen forsinket tidspunktet
for maximumtemperatur med 1-2 timer i forhold til det 4bne land.
Pi samme médde hammes udstrilingen, hvilket fordrsager en
forsinkelse af minimumtemperaturen, ganske som den urbane
temperaturvariation bliver mindre end den rurale.

Det er dette, byens temperaturklima — heat-island, forfatteren til
denne artikel har underspgt pa et dansk eksempel i forbindelse med
specialopgave til naturvidenskabelig embedseksamen ved Keben-
havns Universitet. Selve metoden og maleprogrammet er med visse
modifikationer en parallel til Sundborgs undersogelser i Uppsala
(Sundborg 1951).

De metoder, der er anvendelige til indsamling af data ved
byklimatiske underspgelser, kan sammenfattes i:

1. Oprettelse af faste malepunkter med selvregistrerende instrumen-
ter i byen og omegnen.

2. Biltraverser gennem byen med letafleselige maéleinstrumenter
monteret pa bilen.

Fordelen ved den forste metode er, at man umiddelbart kan opna
samtidige malinger overalt i omradet, men samtidig lider den af den
store fejl, at et almindeligt selvregistrerende instrument, fx. en
meteorograf, kun kan aflzses med en nejagtighed pa *0.5°C,
hvorfor metoden ber forkastes, hvis man rader over tilstraekkeligt
mandskab. Ved metode nr. 2 kan man til gengald ikke opna fuldt
ud samtidige milinger, men da man kan korrigere for denne mangel,
er der ved denne undersogelse valgt at anvende metode 2.

For at opni et si detaljeret billede som muligt af byens lokale
klima og dets rumlige variationer, er det indledningsvis nedvendigt
med mange mélepunkter, der dog siden, gennem en undersogelse
over de enkelte malepunkters reprasentativitet (Sundberg 1951),
ofte kan skares ned til betydeligt faerre — ja maske til en enkelt
linie, omkring hvilken materialet i det vasentlige kan bygges op til
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et monster. Samtidig hermed md man serge for, at man kan
gennemfore underspgelsen inden for en s3 tilpas kort tidsperiode, at
man kan forudsztte linearitet i temperaturens tidsvariationer, da
det ellers ikke kan lade sig gore at reducere de enkelte malinger til
et og samme tidspunkt.

For at disse betingelser skulle vare opfyldt, blev der i Esbjerg lagt
en malerute pa 47 maélepunkter, hvoraf de 6 var kontrolpunkter,
hvor temperaturen aflastes 2 gange pa forskellige klokkeslzt inden
for den samme maleperiode. For at fi si kort en tidsperiode som
muligt md man arbejde med et instrument, der har en ganske lille
treeghedskoefficient, derfor valgtes en termistor, der blev tilsluttet
et normameter — i princippet en Wheatstone’s bro —. Termistoren
har negativ temperaturkvotient, og bestir af en blanding af
metalloider, med en modstandsvariation pr. grad der er ca. 10 gange
si stor som for metalliske ledere, en fordel der dog ofte modvirkes
af, at termistorens kalibrering @ndres med tiden og derfor skal
justeres.

Termistoren blev monteret i et plasticror, 15 cm lang og 5 cm i
diameter, hvorefter hele apparaturet blev monteret pa taget af bilen
i en holder, der var indrettet til at variere malehgjden fra 20 til 170
cm. Denne opstilling blev gennem en 3 m lang ledning forbundet
med normameteret inde i bilen.

Ikke alene i de 47 malepunkter blev der foretaget malinger, men
ogsd mellem de enkelte punkter mailtes modstanden, siledes at man
umiddelbart kunne folge eventuelle svingninger (og dermed tempe-
raturgangen) kontinuerligt. Alle madlinger er foretaget over en
ensartet overflade, nemlig asfalt.

For at mindske solstrilingsfejlen blev instrumentholderen pa
taget af bilen omviklet med aluminiumsfolie. Siledes blev dens ind-
og udstrilingsevne gjort mindre for alle bglgelzengder ved at foroge
dens refleksionsevne, si direkte sol- og himmelstriling ikke
forirsagede en temperaturggning i selve folelegemet. Indersiden
derimod farvedes sort, sdledes at eventuel indtruffen straling ikke
gennem refleksion kunne fore varme til termistoren.

Foruden beskyttelsen af termistoren er der to andre fejlomrader,
man mi tage hensyn til ved bestemmelsen af den samme
lufttemperatur.

1. Storrelsen af folelegemet.
2. Den omgivende lufts bevagelse.

Til termistoren kommer forskellige former for striling og anden
varmetransport. 1) tilstrilet varmetransport mellem termistor og
omgivende objekter, der har en temperatur forskellig fra luftens fx.
huse, gader o.a., 2) tilstrilet varme fra den tilstodende luft, som der
dog kan ses bort med det samme, da denne ikke er glodende, 3)
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konvektiv og konduktiv varmetransport mellem termistor og luft.
Denne storrelse er en funktion af vindhastigheden, og oger med
denne, hvilket betyder, at jo sterre varmeoverforslen er jo hurtigere
og nejagtigere vil termistoren vise den sande lufttemperatur. Det er
derfor ¢nskeligt at have en si lille diameter pd termistoren som
muligt, da vi dermed forpger den konvektive varmetransport pr.
enhedsareal, og samtidig holder varmetilforslen pr. enhedsareal fra
bygninger, gader osv. konstant. Da en gget luftbevagelse hen over
termistoren betyder en stigende varmetransport gennem konvektion
og konduktion, ma aspirationsfelere vaere at foretraekke for at
mindske fejlen pa temperaturmalingen.

I Esbjerg-underspgelsen var ventilationen af termistoren automa-
tisk, idet bilens egen bevagelse anvendtes. Der spgtes at holde en
konstant fart pd 30 km/t, ofte var det ganske vist ngdvendigt at
kore langsommere, iszr i bymidten, men nasten uden undtagelser
blev der ved passage af de enkelte malepunkter holdt en fart pa 30
km/t. Ifelge Sundborg skulle denne hastighed ligge inden for de
greenser, der giver instrumentet tilstrakkelig ventilation, idet han
opgiver 20-60 km/t, dvs. 6-17 m/sek.

Endelig sogtes der at holde den varme, der kommer fra motoren,
borte fra at pavirke termistoren ved at placere denne helt tilbage pa
taget af bilen i en sidan position, at man med rimelighed kunne
forvente, at motoreffekten ikke ville influere pd malingen.

I forbindelse med usikkerhedsbestemmelserne pa temperaturma-
lingerne, skal det blot navnes, at kalibreringskurven mellem
modstand og temperatur har en sidan form, at da den numeriske
vaerdi af hzldningskvotienten for tangenten stiger med stigende
temperatur, vil ogsd den til en given usikkerhed pa modstandsma-
lingen svarende usikkerhed pa temperaturen stige med stigende
temperatur. Selve usikkerheden er beregnet til 0.08°C ved —3.0°C,
varierende over 0.10°C ved 10.0° og 0.16°C ved 25.0°C.

Som omtalt valgte vi en indsamlingsmetode, der medforte, at der
mitte foretages korrektioner af de malte temperaturer til et og
samme tidspunkt. Dette kan gores ved anvendelse af rutens
kontrolpunkter. Ved hvert af disse er tid og temperatur aflest 2
gange under hver milekorsel. Dette giver mulighed for at beregne
forandringen i grader/minutter og stille dette op som et korrektions-
tal. Dette forudsatter, at temperaturendringen er foregiet linezert i
tiden. Om denne linearitet virkelig er til stede kan kontrolleres med
en termograf, og derfor kan man nu med kendskab til temperatur-
og tidsforskelle reducere temperaturen for alle observationspunkter
til samme tid.

Metoden er anvendt af Sundborg (1951) og Lindquist (1970),
men sidstnzvnte gor opmarksom pa, at der let indtraffer fejl under
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brugen. Den storste fejlkilde ligger vel i, at man ved en ensartet
@ndring/tidenhed ved kontrolpunkterne tillzgger de gvrige punkter
den samme endring/tidenhed, selv om denne mdske aldrig er
forekommet.

En efter min mening mere nojagtig losning pa problemet ligger i
at inddele undersogelsesomridet i underomrider og si inden for
hvert af disse analysere karakteristiske traek ved temperaturzndrin-
ger for hver mailekorsel. Disse underomrider skal inddeles efter
bebyggelsens art (etagebyggeri, villakvarterer, rent ruralt osv.), da
netop disse med deres forskelle i varmekapacitet o.a. far et udpre-
get forskelligt temperaturmenster. Med kontrolpunkter liggende i
hvert af disse omrader og med en storre sansynlighed for linearitet
(p.g.a. ensartetheden) bliver det muligt gennem anvendelsen af
Sundborgs metode pa de enkelte underomrider at foretage den
onskede korrektion. Underspgelsesomridet er herefter delt op i 5
underomrader:

1) Det centrale Esbjerg med etagebebyggelse, 1 kontrolpunkt.

2) Villabebyggelsen gst og nordegst for banegraven, 1 kontrolpunkt.

3) Villabebyggelsen nord for centrum, 1 kontrolpunkt.

4) Blandet bebyggelse i den vestlige bydel (daekker ogsd havnekvar-
teret, 1 kontrolpunkt).

5) Rent rurale omréder nord for byen, 1 kontrolpunkt.

Ved en analyse af alle de beregnede korrektionstal, i relation til
de 5 delomrider, fremgik det rimelige i at opdele byen pa
ovennzvnte made, da der nasten uden undtagelser viser sig en
kraftig stigning i korrektionstallet, nir vi bevager os fra land til by,
samt en betragtelig forskel for hvert kontrolpunkt for hver
maleperiode. Dette viser klart, at man ikke umiddelbart kan
forudsztte en ensartet linezer temperaturudvikling over det samlede
underspgelsesomrade.

Byens effekt pd temperaturmonsteret er observeret og beskrevet
mange gange, og nattens heat-island ses ofte refereret i litteraturen.
Den almindelige forklaring, der gives pa, hvorfor en varm by om
natten omgives af et relativt koldt ruralt omride, er, at byens
bygninger og gader har en betydeligt hojere varmekapacitet end det
rurale omrade. Samtidig er byens gennemsnitlige termale lednings-
evne betydeligt storre end jordens, siledes at varmereservoiret i
form af bygninger bortleder sin varme til jordoverfladen, hvorfra
den si kan opvarme luften. Denne forklaring holder i hovedtrak
stik, nir der er tale om en natsituation, men hvis vi seger at
udstrzkke den til dagsituationen, opstar der uoverensstemmelser.

Netop om dagen skulle forklaringen om stgrre varmekapacitet og
varmeledningsevne fore til, at byen skulle blive koligere end sine
omgivelser. Den absorberede varme skulle da gennem ledning fores
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til det indre af bygningerne og oplagres her uden at forege
lufttemperaturen som over den rurale jord, der i forhold til byen
har darlig ledningsevne og relativt lille varmekapacitet.

Temperaturfordelingen d. 31.7.1969 9:45-11:00, korrigeret til kl.
10:15 (fig. 3).

Under denne méleperiode herskede der en helt skyfri himmel
med en ganske svag vind fra sydvest, malt til 0.2 m/sek i Esbjergs
yderomrider, medens der nazrmest var vindstille i selve byen. Som
normalt under en dagsituation har vi kl. 10:15 en moderat stor
temperaturdifferens mellem land og by, milt til 1.6°C (by-land).
Temperaturfordelingen viser 2 relativt kolige omrider, et over
Esbjergs centrum omkring Torvet og et, der strazkker sig parallelt
med Fiskerihavnen for pa hgjde med Trafikhavnen at bgje mod ost.
I den ovrige del af observationsomridet er der en meget ensartet
temperatur, dog med de varmeste omrider (29°C) ruralt beliggende
ved Strandskoven i den nordlige del af byen. @st for banegraven har
vi pd grensen fra hgj bebyggelse til de lave villakvarterer en
nordgiende varmelomme.

Det er allerede udtrykt, at forskellen i varmekapacitet mellem
urbant og ruralt ikke alene forklarer det over byer observerede
temperaturmeonster. Ind i fordelingen kl. 10:15 passer derfor de 2
relative kuldeomrader, men varmsektoren mellem disse ma tolkes pa
en anden made. En forklaring baseret pad stralingseffekten over
bebyggelsen synes at give et tilfredsstillende svar. Insolationen
kommer ud for mange konfigurationer nar den rammer Jorden i en
by. Som enkelte eksempler skal vi her betragte 3 typer, som vises i
fig. 1, hvor de tre tegninger forestiller: (1) en relativ jaevn overflade
med spredt lav bebyggelse, (2) mellemstore bygninger, hvis hgjde er
af samme storrelse som gadebredden og (3) store bygninger, hvor
hojden er betydeligt storre end gadebredden, figuren viser endvide-
re, hvorledes stralerne forlgber, nar de rammer de 3 overfladetyper.

For det flades vedkommende bliver en del af den indkommende
straling reflekteret tilbage til atmosfaren og vil vare tabt som
varmegiver. I tilfaldet med de mellemstore bygninger rammer
meget af den reflekterede striling en anden bygning eller gaden,
som enten absorberer den eller evt. reflekterer tilbage, en stor del af
denne genreflektering absorberes ogsi i bygninger og gader. Den
reflekterede striling kommer altsé til anvendelse nu, hvorimod den
over rurale omrider var totalt tabt.

Situationen er nasten den samme for de store bygningers
vedkommende; men som det ses af figuren, finder den storste
stralingabsorption sted pa et hgjere niveau, og den mzngde stréling,
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Fig. 1. Insolationens forlab i 3 overfladetyper.

Fig. 1. Configuration of isolation in a town on 3 types of town relief:
1. Built-up area,

2. Houses as high as the width of the street.

3. Tall buildings.

der overhovedet nar ned til gadeniveau, bliver derfor i dette tilfzlde
betydeligt mindre. Da samtidig tilstedevarelsen af de mange
bygninger nedsaztter ventilationen og dermed opblandingen af
luften, bliver den mangde striling, der absorberes pa de forskellige
niveauer, nasten akvivalent med den temperatur vi kan maéle i
samme plan. Ud fra fig. 1 og det faktum, at de fleste huse i Esbjerg
har tage, der hovedsagelig bestar af morkt (rodt) materiale med stor
absorptionsevne, fremgar, at i omrider som Esbjerg bymidte med
relativt hoje og tatliggende huse kan der vzre en stor — ja den
storste — absorption af indstralingen netop i tagniveau og de overste
etager. Netop dette forhold betyder, at vi fir et insolationsunder-
skud nazr gadeniveau i centrum og derfor ogsi en noget lavere
temperatur.

Disse betragtninger kan sikkert ogsa overfgres pi det andet
koligere omride i byen, selv om bebyggelsen her gennemgiende er
noget lavere. Allerede nord for Norregade, hvor der isar er tale om
villabebyggelse (type 2 i fig. 1), fir vi en g¢get absorption i
gadeniveau og dermed ogsé i milehgjden med forgget temperatur til
folge. I ovrigt skal bemarkes, at temperaturen i det relative kolige
omride ved havnen med indtil 0.2°C lavere temperatur end
centrum muligvis skyldes omridets rigeligere vegetation, som
gennem evaporationen kan virke afkglende pa luften.

Rundt om disse to omrader har vi altsa en vermere zone med op
til 29°C. Denne zone domineres af villabebyggelse, si den fundne
temperaturstigning stemmer godt overens med fornzvnte teori om
storre absorption af indstrilingen. Jo narmere vi kommer de helt
rurale omrader, desto lavere skulle temperaturen blive ifplge
teorien. Inden for maleomridet kan det dog vare vanskeligt at
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Fig. 2. Reading points and check points (circular) in Esbjerg. Signiture indicates taller
buildings (dark screen), built-up areas (light screen) and greens.

skelne et sidant temperaturfald, bedst ses det ost for byen, hvor der
er malt 28.2°C.

Kratzer og mange andre siger, at maximumtemperaturerne for
byen viser omtrent samme vardi som for det omliggende rurale
omride, de kan dog i visse tilfelde vaere en smule hgjere. Lindquist
har papeget det samme i sine byklimatiske modeller, idet han viser,
at der pa en dag med klart og roligt vejr kan vare folgende variation
over bykarnen: t+1, t, t—1, hvor t er den af bebyggelsen
ikke-pavirkede temperatur. Lindquist giver dog samtidig udtryk for,
at disse forskelle ma vare sterkt lokalt betingede.

Dette sidste kan man meget vel forestille sig i Esbjerg, fordi byen
har et si ensartet, retvinklet gademegnster. Derfor kan det vare
muligt, at pa de tider af dagen, hvor den indkomne striling falder
parallelt med gadeforlpbet, vil de arsagssammenhznge, der er
pipeget gennem fig. 1, ikke sld til. Byen vil i sa fald fa hojere
temperatur end det omliggende land, men dette forekommer kun
sjeldent under dagens lob, hvorfor teorien i sine hovedtrek skulle
holde stik. Forskellen mellem den kolige bymidte og den ¢vrige del
af byen belober sig sjzldent til mere end 1°C.

F.L.Ludwig har ved undersogelser i Dallas og Fort Worth i Texas
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Fig. 3. Temperaturfordelingen d. 31.7.1969, 9:45—11:00, korrigeret til kl. 10:15.
Fig. 3. Temperature distribution 31st July, 1969, 9:45—11:00, corrected to 10:15.

vist, at den omtalte effekt i hoj grad er afhzngig af, om der findes
et "down town area” med en bebyggelse, der rent hgjde- og
symmetrimassigt adskiller sig fra de gvrige bydele. Netop i Dallas,
der har et veludviklet ’down town area”, er der koligere om dagen
end i Fort Worth’s centrum, der ikke udviser denne udpragede
hgjdevariation.

Nu har det for Esbjergs vedkommende vist sig, at der ikke altid er
dette koligere omrade, eftersom dette kun optrader i ca. 40% af
tilfzldene om sommeren og aldrig er observeret om vinteren, hvor
teorien i gvrigt alligevel ikke kan holde — i hvert fald ikke p3 vore
breddegrader pd grund af den lavere solhgjde og -intensitet.
Effekten alene kan derfor ikke forklare megnsteret. Médske er Esbjerg
et overgangsfznomen mellem en Dallas — type” og en "Fort
Worth — type”, i hvert tilfzlde ser det ud til, at teorien ikke alene
kan forklare mensteret. For Esbjergs vedkommende skal dette
extrem sikkert ses som resultat af vindpavirkningen, da alle
tilfeldene med en kulde-¢ i centrum faldt sammen med vindstyrker
under 1—-2 m/sek, mens kulde-gen blev opblandet og udlignet med
de omkringliggende luftmasser ved storre vindhastigheder.

Temperaturfordelingen d. 31.7.69 21:06—22:08, korrigeret til kL
21:30 (fig. 4)
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Fig. 4. Temperaturfordelingen d. 31.7.69, 21:06—22:08, korrigeret til kl. 21:30.
Fig. 4. Temperature distribution 31st July, 1969, 21:06—22:08, corrected to 21:30.

Under denne malekorsel er der et skydekke pa 3/8, med skyer af
cumulustypen. Vindhastigheden maltes nu til 4 m/sek. Minimal- og
maksimaltemperaturerne er malt til 19.9 og 24.5°C, henholdsvis i
ruralt og urbant beliggende malepunkter.

En heat-island er nu fuldt udviklet. Oprindeligt blev denne
dannet over det centrale Esbjerg med karneomradet i en gst-vestlig
udstrzkning, men fra dagens tidligere nasten vindstille forhold har
den nu ggede vindhastighed forskubbet heat-island mod vest, ud
over havneomridet, et forhold der ogsé ses i den nordlige del af
havneomridet. Uden om den centrale kerne har vi udtalt
nedadgiende temperaturgradienter i alle retninger henover graensen
mellem etagebebyggelse og villabebyggelse. Derpa folger en termisk
ensartet, kilometerbred zone, hvorefter vi fir en endnu mere udtalt
gradient pa den egentlige graense mellem land og by — en granse,
der kommer kraftigst til udtryk i den nordestlige del af byen.

Ud fra disse og en lang rekke andre malekorsler er det faktisk
muligt at inddele dognet i en rekke faser i relation til heat-island.
Det egentlige heat-island dannes gennem en opbygningsfase, der
falder sammen med overgangen fra dagens ustabile tilstande til
nattens stabile. Selve intensiteten af heat-island kan variere noget,
oftest er det dog saledes, at maksimumintensiteten indtraffer
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Fig.’5. Temperaturvariationer om natten, marts 1970. Hcatisland'oxilkring sildeoliefabrik-
* kerne, Esbjerg Fiskerihavn.
Fig. 5. Heat-island in the night, March 1970, Herring oil industry, Esbjerg fishing port.

omkring midnat. Med morgenens komme trader man ind i en
nedbrydningsfase, der snart fir reduceret temperaturkontrasterne
mellem land og by. Efter denne fase fir man i dagens lgb
temperaturfordelingsmeonstre der varierer i takt med de aktuelle
meteoroklimatiske forhold, indtil degncirklen sluttes ved solned-

g

Bide kl. 21:30 og ved mange andre observationer er der
konstateret en vis uro i isotermforlgbet i den nordlige del af
trafikhavnen omkring de store sildeoljefabrikker. Isotermforlgbet
markerer faktisk tilstedevarelsen af en lille lokal heat-island.
Siddanne sekundzre varmeger ses ofte beskrevet i litteraturen og
altid i forbindelse med industriforetagender. Saledes er det fx
beregnet, at stilvarkerne ved havnen i Hamilton frigiver tilstrakke-
lig varme, akvivalent med 0.53—0.80 gcal cm—2 min—1, til at
forklare en sekundzr heat-island.

For at verificere denne formodede lokale varme-¢ foretoges i
marts 1970 — under optimale vejrbetingelser — et detailstudium af
nattens temperaturfordeling omkring sildeoliefabrikkerne, se fig. 5.
Dette viste helt klart, at der virkelig var tale om en sekundar
heat-island, termisk betydelig, men med en kun lille horisontal
udstrakning.
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Der har varet givet mange forklaringer pd et heat-island’s
opstaen. Luke Howard (1833) mente, at de hojere bytemperaturer
opstod som en slags selvophedning, der kunne fores tilbage til
forbrzndingen fra sivel beboelses- som industriomrider. Kratser
(1956) tilfejer til denne forklaring — som en primar grund til
dannelsen af heat-island — at luftforureningen lagger sig som et
teppe over byen. Forureningsskyen absorberer og tilbagesender
varmeudstrilingen fra byen, hvilket resulterer i den store natlige
temperaturogning. Senere har andre, deriblandt Chandler, (1965),
givet den reducerede evaporation i byen hovedskylden.

Hans argument er, at den ubetydelige plantetranspiration og
nedsatte evaporation i byen (iser omkring bymidten) gor, at mere
indstrélet solenergi kan gi direkte til opvarmning og oplagring i
huse, gader m.v. Disse forskellige forklaringer pa heat-islands
opstden er kun enkelte eksempler pa den kompleksitet, begrebet
rummer. En bys termalklima undersoges, og man prever at stille de
dominerende parametre for netop den bys heat-island op, men man
méi bemarke, at de fundne resultater kun gaelder for den
pagzldende by, og ikke — som en numerisk regel — uden videre kan
overfores til andre byer. Vi har set — og kan forklare — de sikaldte
cold-islands som et dagfznomen i biade Esbjerg og Dallas. Ogsa
Chandler opgiver, at cold-islands fremtrader i 30% af alle dag- og
15% af alle natsituationerne.

Der har varet foretaget mange analyser af byers temperaturkli-
ma, men endnu eksisterer der ingen generel fysisk-matematisk teori
eller model, der kan hjalpe os til at forsta den store variation, der er
for den enkelte by, og slet ingen der razkker til sammenlignende
studier. Som en kort konklusion kan man dog sige, at urbane
temperaturogninger er helt domineret af lokale faktorer, samt med
optimale makroklimatiske vejrforhold, hvilket vil sige skyfrit og
med rolige vindforhold.
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