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Klimaet 1 byen. — Vi taler alle om det, som noget vi satter pris pa,
eller noget vi ikke bryder os om. Som noget vi nyder at vare i, eller
noget vi flygter fra. Men hvad er egentlig byens klima. Og hvordan
virker det pa vore treer og buske, som vi i fzllesskab mi dele det
med.

Hvad er klima?

Klima kan defineres som »det gennemsnitlige vejr«, d.v.s. som
gennemsnitstilstanden hos de meteorologiske elementer, der er be-
standdele af »vejret«. Der kan tales om gennemsnitlig nedber for et
ar eller en bestemt maned, om gennemsnitligt antal solskinstimer
0.s.v.; sidanne gennemsnit udger klimaets elementer. Det almindeli-
ge er, at klima beskrives pa grundlag af gennemsnittet af en 30-drig
periode, den sadkaldte normalperiode. Talverdien for et klimaele-
ment, som f.eks. drsnedberen, er dog ikke fyldestgorende ved en
klimabeskrivelse; en angivelse af det pagzldende elements variation
fra ar til ar er ogsa af betydning.

Klimabeskrivelse

Det er 1 dag almindeligt at skelne mellem forskellige typer af
klimabeskrivelse, se Yoshino (1975), Mattsson (1979). Danmark har
et klima, hvad alle danske ved og ofte taler om. Et sidant omrades
klima falder under kategorien makroklima. Klimaet pd Den jyske
Vestkyst adskiller sig pd mange mader fra Danmarks klima som
helhed, og det kan, nér det skal beskrives, indordnes under katego-
rien mesoklima. Mere lokale omrider, med en udstrzkning som de
fleste byers, skiller sig ud med et sarligt lokalklima. Ved meget
detaljeret klimabeskrivelse kan endelig tales om mikroklima. Hvad
der ma interessere 1 den foreliggende sammenhang er, hvorvidt der
ud fra en lokalklimatisk betragtningsmide kan pavises trzk ved
byens klima, som adskiller det fra det omgivende landskabs.

Det vil sikkert allerede af det foregiende forstas, at en sammenfat-
tende fremstilling af et omridets klima er vanskelig. Klimaet er jo
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sammensat af elementer, som ikke umiddelbart kan sammenregnes.
Det kan derfor vanskeligt udtrykkes med brug af en enkelt talverdi.
Der er gjort flere forseg hermed ved opstilling af sakaldte klima-
index’. De er imidlertid sd grove udtryk for klimaet, at de ikke er
brugbare, nir omrider med mere beskedne eller specielle klimafor-
skelle skal sammenlignes (og forresten heller ikke nir klimaforskel-
lene er meget betydelige).

Klimadiagrammer

Et interessant og ret udbredt middel til at fremstille et steds klima
findes 1 brugen af sikaldte klimadiagrammer. H. Walter og H. Lieth
har 1 1960’erne udviklet en teknik, som bestir i at udtrykke klimaet
ved hjzlp af en standardiseret grafisk fremstilling. For at demonstre-
re hvorledes denne klimafremstilling tager sig ud, og samtidig
undersege, om den egner sig som sammenfattende udtryk for
forskelle 1 klimaet mellem en by og dens omgivelser, er figur 1
konstrueret. I figuren indgdr klimadiagrammer for henholdsvis (a)
Kebenhavn (Landbohejskolen), (b) Kebenhavns nordlige omegn
(Lille Dyrehavegard), (c) Kebenhavns vestlige omegn (Boserup
sanatorium) og (d) centrale Jylland (Herning). Diagrammerne er
baserede pad Meteorologisk Institut (1933), d.v.s. tiden 1886-1925.
Nyere observationer er desvarre ikke umiddelbart tilgengelige, men
1 den nzvnte periode var Kebenhavn jo ogsi allerede en by af
betydelig udstrzkning.

I hvert diagram er pd den vandrette akse afsat de tolv méneder fra
januar til december. P4 de lodrette akser er afsat enheder svarende til
10° C resp. 20 mm nedber. Nederste kurve viser manedsmiddeltem-
peraturen, gverste kurve minedsmiddelnedberen. Den lodrette skra-
vering mellem kurverne markerer, at klimaet er humidt &ret rundt. I
overste venstre hjorne oplyses henholdsvis stedets hejde over havet
og antallet af observationsir. Qverste hgjre hjorne viser drsmiddel-
temperaturen og drsmiddelnedberen. I nederste venstre hjorne er pa
nogle af diagrammerne vist den gennemsnitlige daglige minimums-
temperatur 1 koldeste maned, samt den absolutte minimumstempera-
tur der er malt. Endelig er pa nogle af diagrammerne med signatur
under den vandrette akse vist, hvilke maneder den gennemsnitlige
daglige minimumstemperatur er mindre end 0° C (sort signatur),
samt 1 hvilke maneder den absolutte minimumstemperatur kan blive
mindre end 0° C (skra skravering). P4 grund af manglende oplysnin-
ger har det ikke veret muligt at fuldende alle diagrammer.
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Nir klimadiagrammerne b og ¢ sammenlignes med d fas et indtryk
af, hvilken variation der er i det danske klima, fra det kystnzre
ostdanske til det mere »kontinentale« midtjyske. Der anes en
temperaturforskel, og der er en ret tydelig nedbersforskel; det
midtjyske er mere humidt.

Sammenlignes klimadiagrammerne b og ¢ med a fremgar det, at der
ved en umiddelbar betragtning er en pifaldende lighed imellem dem.
Der synes at vare betydelig mindre klimaforskelle mellem Keben-
havn og dens omgivelser, end der er mellem disse og det centrale
Jylland. Og sa skal det huskes, at der imellem diagrammerne a, b og c
indgar forskelle af naturlig art, som ville vare til stede uanset byens
eksistens.

Vi kan altsd ikke forvente, at en sammenfattende fremstilling af
klimaet, som den der indeholdes i klimadiagrammer, kan give
tydelige anvisninger pa, hvad der karakteriserer byens klima. Der
skal 1 hvert tilfzlde et vasentligt storre materiale til, end det i figur 1.
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Fig. 1. Klimadiagrammer for: a. Kebenhavn; b. Kebenhavns nordlige omegn; c.
Kebenhavns vestlige omegn; d. Centrale Jylland. For oplysninger om signaturer
m.v. se teksten.

65



Det kraver et skarpt blik for detaljen at se forskel pa temperaturkur-
verne 1 diagrammerne a, b og c; der anes dog en svagt forhgjet
temperatur 1 byen 1 forhold til dens omgivelser, hvilket kommer til
udtryk ved, at drsmiddeltemperaturen er forhejet med 0,4° C. Det
synes ogsa, som om den gennemsnitlige daglige minimumstempera-
tur 1 koldeste maned er hajere 1 byen end i omgivelserne; at vinteren
altsa virker mindre »streng« i byen. For nedberens vedkommende
fremgar det, at arsmiddelnedberen i byen ligger imellem den for den
nordlige og vestlige omegn; en indflydelse fra byen pa nedberen kan
altsd ikke registreres. Nedberens fordeling over dret er ens i og
udenfor byen.

Specielle undersogelser af byens klima
Det er abenbart nedvendigt at ty til detaljerede undersogelser af de
enkelte klimaelementer, herunder ogsi andre end dem, der indgar 1
klimadiagrammerne, for at fa fastsliet hvilke serlige trzk der prager
byklimaet. De seneste artier er der heldigvis skrevet om en del
sadanne undersogelser.

Bytemperaturen

For temperaturens vedkommende synes det vel dokumenteret, at
byen udever en forhejende virkning; byen har en »varmeeo-effekt«,
Yoshino (1975), som skyldes en rakke forhold ved dens struktur og
funktion. Hegh-Schmidt (1979) nzvner, at byens overflademateria-
ler har tre gange si stor varmeledningsevne som normal markjord,
hvorfor der 1 et givet tidsrum udveksles starre energimangder i byen
end 1 det abne land. Overfladernes form og orientering indvirker pa
energibalancen og pa luftens stremnings- og turbulensforhold. Ener-
giproduktionen, som er en folge af menneskelig aktivitet 1 byen,
frigiver betydelige energimangder, iser som fri varme. Mindre
fordampning af vand, bl.a. som felge af mindre vegetation, giver
mindre varmetab. Sterre luftforurening i byen har indflydelse pd
energibalancen. Alle disse forhold bidrager til en forhgjet tempera-
tur.

Varmeo-etfekten betyder, at der for alle byer af en vis storrelse kan
indtegnes koncentriske isothermer med et temperaturmaksimum 1
byens centrum. Afhzngig af byens storrelse er den gennemsnitlige
temperaturforskel mellem centrum og byomgivelser af sterrelsesor-
denen 0,5-1° C (sammenlign med figur 1). Forskellen varierer
imidlertid med en razkke forhold. Lowry (1969) viser siledes, at den
almindeligvis er storre om natten end om dagen, iser pa grund af en
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betydelig natlig varmeafgivelse fra bygningsmaterialer og lign. Matts-
son (1979) refererer en undersegelse fra Lund, hvor den natlige
temperaturforskel blev malt til 2,5° C. Forholdet bliver serlig udtal,
hvis byluften er forurenet i vasentlig grad, fordi luftens indhold af
partikler da legger en »stovkuppel« over byen, som nedsztter
varmeudstralingen om natten. Der kan meget vel vare en tempera-
turforskel mellem byens centrum og dens omgivelser pd 4° C. Om
dagen kan luftens forurening pa den anden side betyde, at varmeind-
stralingen reduceres s sterkt, at temperaturforskellen bliver nesten
uden betydning, Lowry op. cit.

Virkningen af forurenet luft pd temperaturforskellene kan for
ovrigt ogsa spores pa den interessante mide, at forskellen er mere
markant mandag til fredag end lordag, og mere lordag end sendag.
Den er ogsia mere udtalt om vinteren end om sommeren, fordi
opvarmning af boliger medferer oget luftforurening.

Opvarmning om vinteren har ogsd en direkte virkning gennem
varmeafgivelse fra bygninger, som eger temperaturforskellen mellem
byen og dens omgivelser. Lowry (1969) angiver, at den gennemsnitli-
ge minimumstemperatur i vintertiden er 1,4° C hejere i byen
(sammenlign med figur 1), og han fejer til, at perloden hvor det ikke
fryser, typisk er tre uger lengere i byen end i byens omegn.
Varmetilskuddet som folge af brugen af fossile brendstoffer er
fakusk sa stort, at det 1 december og januar er af samme storrelse som
varmeindstrilingen i en by som Hamborg (ca. 40 cal xcm “xdag™),
Geiger (1965).

Temperaturforskellen mellem byens centrum og dens omgivelser
er altsa tydelig under en razkke forhold, og bidrager til at mildne
byens klima, is@r i mere kritiske perioder (nat, vinter). Vi kan sige, at
hos store byer 1 den tempererede zone fir klimaet et mere sydligt
preg end svarende til breddegraden.

Vindforhold i byen
For vinden gzlder, som Yoshino (1975) omtaler det, at byen dels
udvikler szrlige vindsystemer, som har med byens struktur at gore,
dels skaber en ®ndring, normalt en nedszttelse, at vindens hastighed.
Varmeg-effekten bevirker, at der under rolige vindforhold ofte, og
da bade dag og nat, bleser landbrise, d.v.s. vind fra omgivelserne
imod byen. Har omgivelserne mindre luftforurening end byen,
betyder dette en vardifuld fornyelse af byluften. Nedszttelse af
vindhastigheden er ifelge tal, som refereres af Lowry (1969), betyde-
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lig. For den drlige middelvindhastighed er der tale om 25% ; hastighe-
den ved ekstreme vindsted er nedsat 15%, og hyppigheden af
vindstille er 15% hejere i byen.

Byens fugtighedsforhold
Ogsa fugtighedsforholdene viser sig, ndr de underkastes mere detal-
jerede undersagelser, at vare anderledes i byen end dens omglvelser
selv om vores viden herom er mere begranset, end nir det drejer sig
om temperaturforholdene, Mattsson (1979).

Hyppigheden af overskyethed oges over byen, ifelge Lowry
(1969) med 10%. Arsagen er konvektionsstremning over byen
kombineret med et betydeligt stovindhold i byluften, som fremmer
kondensation af vanddamp. Den ogede skydannelse medferer storre
nedber over byen. Undersogelser i sivel Europa som USA peger pa
et nedbersoverskud pa 5-10% over byen i forhold til omgivelserne,
Lowry (1969), Mattsson (1979).

En stor del af nedberen over byen gir imidlertid tabt som felge af
den tatte bebyggelse og overfladedekning kombineret med aflebssy-
stemer. Resultatet er, at byluften er forholdsvis ter. Medvirkende
hertil er ogsd turbulensen i byen, som medforer en ret betydelig
vertikal borttransport af vanddamp, Hegh-Schmidt (1979). Den
hojere temperatur 1 byen forer yderligere til en nedszttelse af den
relative luftfugtighed. Hogh-Schmidt op. cit. refererer en underso-
gelse, hvor den relative luftfugtighed i byens centrum ikke alene er
nedsat i forhold til byens omgivelser, men ogsi i forhold til
parkomrader i byen selv.

Lejlighedsvis fir vi det indtryk, at byluften virker fugtig, fordi
sigtbarheden er nedsat. Det viser sig, at tigehyppigheden er meget
storre 1 byen end 1 dens omgivelser. Lowry (1969) refererer, at den er
30% storre om sommeren og 100% sterre om vinteren. Dget
mulighed for kondensation af vanddamp som felge af et aget indhold
af stovpartikler (kondensationskerner) er forklaringen; at forholdet
er serlig udtalt om vinteren skyldes boligopvarmning, som dels sger
luftens stevindhold, dels frigiver vanddamp, nir brandstoffer for-
brandes.

Alt 1 alt er der siledes forskelle i fugtighedsforholdene mellem
byen og dens omgivelser, som betyder, at vi ma karakterisere i hvert
tilfzlde storre byer som mere terkepragede end byomgivelserne.
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Byklima og trevakst
Spergsmalet er nu, hvorvidt de serlige trek ved byens klima, som er
omtalt 1 det foregiende, har betydning for trazer i byen. Vi mi da
afgore, hvilke trzk eller ytringer hos trzerne vi skal undersoge.

Tre forhold kan komme pa tale. For det forste om byens klima
skaber betingelser for visse arter, som ellers ikke kunne trives eller
overleve. For det andet om byklimaet indvirker pd fanologiske
forhold. Og endelig for det tredie om den vegetative udvikling hos
trzer 1 byen pdvirkes af klimaet. Betydningen af forurening af
byluften vil kun lejlighedsvis blive berert.

Forekomst af klimafelsomme trzarter

Vi har vel almindeligvis den opfattelse, at byen rummer trzarter, som
trives dér, fordi der klimatisk set er gunstigere end uden for byen.
Om der eksisterer et reelt grundlag for denne opfattelse er dog nok et
sporgsmal. Det gunstige ved byens klima er 1 denne sammenhang
den hejere temperatur. Varmekravende arter, der sztter pris pa en
lun sensommer, som kan sikre skudmodningen, opnir en fordel i
byklimaet. Arter, som er folsomme for forirsnattefrost, eller som
krever en mild vinter, kan ogsd favoriseres af de mere gunstige
temperaturforhold 1 byen.

Imidlertid er vores viden praget af tilfzldigheder. Mange af vore
indferte trzarter er kun afprevet under bymassige forhold, og der
har derfor nedfzldet sig det indtryk, at de kun trives under sadanne
forhold. De genetiske egenskaber og dermed den ekologiske tilpas-
ningsevne hos et stort antal af de arter og cultivarer, som bruges pa
pladser, 1 parker og i gader i1 byen er stort set ukendte, fordi
plantematerialets oprindelse er dirligt undersegt (mundtlig medde-
lelse fra prof. J. Palle Schmidt). Vi mangler viden om, hvorvidt en del
af de arter, der typisk bruges i byen, i virkeligheden kunne trives
nogenlunde lige sd godt uden for byen, hvis arterne undersoges bedre
for et egnet materiale.

Hertil er at foje, at omend temperaturforholdene 1 byen er
gunstige, er der nzppe forskel mellem byen og dens omgivelser, nar
det drejer sig om ekstreme kuldegrader, jfr. figur 1 med oplysningen
om laveste malte temperaturer.

Det kan ikke overraske, at Jensen et al. (1948) i en liste over
hardferhed hos en lang rekke indforte buske og trzer, opstillet efter
den strenge vinter 1941-42, paviser, at reaktionen over for kulde er
overordentlig varierende hos en mangde af arterne.
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Det er altsa ikke hensigtsmassigt at prove at stille en liste op over
arter, som er »urbanofile«, d.v.s. tiltrukket af byens klima. Det er
dog rimeligt at nzvne enkelte eksempler pé trzarter, der regnes som
folsomme for klimaet uden for byen. Se figur 2.

Figen (Ficus carica L.) er 1 udtalt grad en varmekrevende art, som
kun under sarlig gunstige forhold saztter frugt. Den kraver et
beskyttet voksested, bedst en sydvendt mur. I strenge vintre fryser
den ned eller slas ihjel, Mitchell & @dum (1977).

Almindelig platan (Platanus X acerifolia (Ait.) Willd.) er et meget
anvendt bytre 1 England, og plantes i stigende omfang i Danmark
som gade- og parktrz. Den er noget temperaturfolsom, og efter
strenge vintre kan der indtrzde alvorlig edeleggelse. Den har en
betydelig terketalsomhed, hvilket gor den egnet til byformail, Mit-
chell & Ddum (1977), Jensen et al. (1948).

Panlownia tomentosa (Thunb.) Stend. er sjelden 1 Danmark, men
den er et eksempel pd en temperaturfalsom art, som kraver sensom-
mervarme af hensyn til skudmodningen, og som oftest skades i
strenge vintre, Mitchell & @dum (1977).

Agte kastanje (Castanea sativa Mill.) opfattes vel ikke som
egentligt bytre, men den er som en art af sydeuropzisk oprindelse
frostfelsom og trives bedst i milde egne af Danmark, i beskyttede
parker og bynare omrider. Strenge vintre giver omfattende skader,
Mitchell & Gdum (1977), Jensen et al. (1948).

Byklimaets indflydelse pa fznologiske forhold

Den forskel i temperatur, der eksisterer mellem byens centrum og
dens omgivelser, gor det rimeligt at antage, at den arlige udviklings-
rytme hos mange trzarter varierer fra sted til sted i byen. At det
faktisk forholder sig sddan har mange sikkert erfaret ved at bemarke
den forskel 1 blomstringstidspunkt, som erkendes mellem forskellige
bydele. Et enkelt eksempel pa en undersogelse af variationen i de
fenologiske forhold skal refereres.

Franken (1955) beretter, at han i fordret 1955 gennem annoncering
1 et af Hamborgs store dagblade opfordrede folk til at bemarke
tidspunktet for forsythias” blomstring. Det blev nzrmere specifice-
ret, hvad der var kriteriet for begyndende blomstring, og folk skulle
hurtigst muligt efter iagttagelsen meddele sig pr. brev med neje
angivelse af steder. Der indleb fra selve Hamborg 270 svar fordelt
over hele byen (samt 220 svar fra det evrige Tyskland). Det var
muligt at behandle svarene sidan, at arts- og sortsforskelle kunne
elimineres. Det oplyses dog ikke, hvilke arter der indgik. Af et kort
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Fig. 2. Eksempler p3 arter, som anses at stille sidanne krav til temperaturforholdene,
at de trives mindre godt uden for byen. a. Ficus carica L. (Skovbrugsinstituttets
have). b. Platanus X acerifolia (Ait.) Willd. (Landbohejskolens have). c. Panlownia
tomentosa (Thunb.) Stend. (Universitetsparken i Kebenhavn). d. Castanea sativa
Mill. (Apotekerhaven i Rudkebing). Foto: Juli 1980.
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over Hamborg, som vises hos Franken op. cit., fremgir, at 1 den
centrale, tet bebyggede del af byen begyndte blomstrmgen for 21.
april, 1 visse omrider dog 21.-24. april. Med stigende afstand fra
centrum blev blomstring 25.-28. april eller efter 28. april stadig mere
fremherskende. Et keligt fordr bidrog til at tydeliggere forskellene
mellem bydelene.

Det kunne maske vare af interesse at lave lignende undersogelser 1
storre danske byer. De undersagte arter burde da vare mere klart
definerede end 1 ovennzvnte undersogelse.

Byklimaets indflydelse pa trzers udvikling og
vegetative udfoldelse

Der er vist ikke udfert undersogelser, som pa et eksakt grundlag har
sogt at udrede, hvordan byens klima indvirker pa trezers vakst. En
sadan opgave vil ogsd vare vanskelig, som det forstds af omtalen af
byens klima. De enkelte klimaelementer har deres selvstzndige
positive eller negative virkning; men hertil kommer, at der er en
rekke andre forhold i byen, som har indflydelse pd trzerne,
Dragsted (1979), bide mekaniske skader, luftforurening, saltpavirk-
ning og lign., og som forstyrrer billedet af klimaets indflydelse.

Det er dog sandsynligt, at den side af byklimaet, der har storst
betydning for trzers udvikling og vegetative udfoldelse er fugtig-
hedsforholdene. Selv om byen har lidt forhejet nedber, tabes der
store vandmangder for trzerne ved gader og pa pladser, og tempera-
tur- og luftfugtighedsforholdene betinger forhajet transpiration.
Kristensen (1977) beregnede for enkelte store treer af lind og elm 1
Kebenhavn, at der manglede 25-30 m? vand pr. trz i vakstperioden
for at opfylde det potentielle vandbehov. Ud fra vores almene
kendskab til trxers vandbehov, f.eks. i skoven, kan vi slutte, at den
vegetative udfoldelse md indskrankes starkt herved.

Traers astetiske virkning vil nok blive mindre af dette, fordi
bladudfoldelse og lovfylde reduceres, hvorved indtrykket af frodig-
hed bliver ringere. At samtidig trzernes udvikling forsinkes, si der
gar flere ar for en bestemt storrelse er naet, er ikke nedvendigvis en
ulempe. For store trzer i byen kan skabe problemer for trzpleje og
trafiksikkerhed og kan i boligomrider give anledning til en vis
trefjendskhed fra beboernes side, Sauberer (1955).

Om fugtighedsforholdene kan have en negativ virkning pa traers
sundhedstilstand og livslengde 1 byen er vanskeligt at svare p3, fordi
andre forhold, f.eks. luftforureningen 1 byen spiller ind.
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Luftforurening kan for evrigt 1 sarlige tilfelde have en positiv
virkning pa trevakst, hvilket skal omtales til sidst.

Da Landbohgjskolen for nogle artier siden havde sin frugttreesam-
ling pa forsegsarealerne pa Frederiksberg, var det ikke nedvendigt at
sprojte treerne mod sygdomme. Da samlingen blev flyttet til Tastrup
uden for Kebenhavn meldte sig en rzkke frugttresygdomme, som
krazver jevnlig behandling. Forholdet forklares med, at inde i byen
virker luftens forurening med svovldioxyd og lignende stoffer ham-
mende pd sygdomsudviklingen (mundtlig meddelelse fra prof. J.
Palle Schmidt).

Konklusion
Byens klima er karakteriseret ved pa en rzkke punkter at atvige fra
omgivelsernes. Som helhed kan det siges at vare varmere og mere
tort; vindforholdene er afdempede, og der findes szrlige vindsyste-
mer 1 byen.

Trevekstforholdene er pregede af byklimaet. Det er muligt, at
visse indferte arter kun trives 1 byen. De fenologiske forhold 1 byen
er lidt afvigende fra omgivelsernes, idet f.eks. blomstring indledes
tidligere 1 centrale, tzt bebyggede bydele end i byens ydre dele.
Udvikling og vegetativ udfoldelse pavirkes negativt af byklimaet
(maske undtaget traer i storre parker).

Anerkendelse
En tak skal rettes til professor J. Palle Schmidt og lektor K.
Heogh-Schmidt for verdifulde samtaler under udarbejdelse af artik-
len.
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