Fra s. 68-71 i Naturvidenskabeligt grundforlob, 1. udgave. Forlag Malling Beck, 2006.

g 1 TEMPERATURMALING

om andre naturvidenskabe-
Siige mdlinger er det ogsd med

temperaturmdlinger vigtigt, at
du arbejder systematisk for at na
et resultat, som er sammenligneligt
med andre mdlinger, og at mdlin-
gerne foretages sa "objektivt”, at
det er muligt for andre at foretage
en identisk mdling pd samme sted
0g tid som dig. Temperatur mdles
med et termometer. De fleste kender
et almindeligt kviksalvtermome-
ter med en afleeselig skala, men
efterhdnden er digitale termometre
udbredt. Det letter afleesningen,
gger preecisionen, 0g data kan nemt
samles op ved hjelp af dataopsam-
lingsudstyr (dataloggere).

Skal temperaturen bestemmes i
forbindelse med meteorologiske
malinger, kraeves der sarlige for-
hold, som sikrer ensartethed i
malingerne fra sted til sted. Tem-
peraturmalingerne foretages i en
sakaldt "engelsk hytte” (se foto
side 18). Det er som udgangs-
punkt en hvidmalet tremmekasse
placeret 2 m over terreen. Hytten
er ideelt set placeret pa en taet-
klippet gresplane, og deren ind
til maleinstrumenterne er nord-
vendt. Hvorfor alle disse forholds-
regler? Man vender hytten mod
nord, for at Solen ikke skal kunne
skinne ind pa instrumenterne,
nar man abner lagen for at aflese
dem. Det er samtidig vigtigt, at
man far malt en skyggetemperatur
i en luft i bevaegelse (hvis det altsa
ikke er vindstille pd maletidspunk-
tet), sa du far en sa neutral maling
som mulig. Derfor er der luftcirku-
lation gennem hytten, og endelig
har man fundet ud af, at allerede
i 2 meters hojde kan man regne
med at veere mest mulig uafhan-
gig af den underliggende overtfla-
des udstraling. Man foretager altsa
en temperaturmaling med sa lidt
"stej” som muligt.

Husk!

Nar du aflaeser
et termome-
ter, er det vig-
tigt, at du har

Temperaturer, som anvendes i kli-
madata, er fremstillet med malin-
ger foretaget i en meget lang tids-
periode, 30 ar, for at eliminere
tilfeeldige udsving. Man arbejder

dit @je vin- med nogle faelles referenceperio-
kelret ud for der pa hele Jorden. Det muligger,
aflaesnings- at man kan sammenligne klima-

data globalt. Den seneste periode
er fra 1961-90.

punktet pa
skalaen; und-
gar at berare
eller ande pa
maledelen af
termometret —
eller pa anden
made pavirke
malingen.

Temperaturmaling kan ogsa fore-
tages med en elektronisk tempe-

raturfeler. Data kan opsamles i alba wingus

aiC

en datalogger eller direkte pa en
computer.

Til malinger i felten er det ikke
muligt at medbringe en engelsk
hytte! Du kan her med fordel
benytte dig af fx en Silva Alba
Windwatch (eller et lignende
instrument). Det er en hel meteo-
rologisk station i sig selv. Her er
termometer, vindmaler og ind-
bygget barometer. Endvidere kan
man se tendensen i trykudviklin-
gen (er trykket stigende, faldende
eller uaendret i de seneste timer).
Du kan ogsa male vindsted og fa
beregnet den sdkaldte chilltempe-
ratur (se naste side).

Forseg

Prov at male en temperaturprofil med fx 50 cm mellemrum fra jordoverfladen
til 2 m hejde. Varier eventuelt afstanden mellem malepunkterne i flere forseg.
Prgv at male temperaturen i skygge og i solskin.

Prev at male temperaturen i lze taet pa en husmur og fjernt fra denne.

Prov at male temperaturen (i skygge) over en greesplane og over en
asfaltdaekket flade.

Prov at male temperaturen over en fugtig jord og over en ter jord.



Windchill
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Sammenholder man oplysninger om vind og temperatur far man det sikaldte kuldeindex — Windchill-faktoren - som fortceller
hvordan den givie kombination af temperatur og vind fales pa kroppen. Eksempel: Er temperaturen ved frysepunktet og vinden

blot 4 m/s vil det opleves pd kroppen, som var temperaturen -6 grader.

Hydrotermfigurer

En hydrotermfigur viser tempe-
raturen som kurve og nedberen
som s@jlediagrammer for en
malestation. Hydrotermfigurer
bruges til grafisk fremstilling af
normalforholdene (30 ars-gen-
nemsnit). De bruges ofte, hvis
du vil skabe et overblik og sam-
menligne malestationer i forskel-
lige regioner pa kloden. Bemaerk,
at skala kan vaere forskellig for
malestationerne — iseer hvis man
sammenligner omrader med stort
arsudsving med omrader med et
relativt mindre udsving i arstem-
peraturerne. Det samme kan gore
sig gaeldende, nar histogrammet
for nedber fremstilles.

Skal man illustrere temperatur-
forholdene over et sterre omrade
fremstiller man ofte et kort med
isotermer (iso = ens, term = tem-
peratur). Det betyder, at man
fremstiller et tematisk kort med
linjer gennem omrader med
samme temperatur. P4 samme
made fremstiller man trykkort
med isobarer — linjer igennem
omrader med samme tryk (bar).
Dette er en del af grundlaget for
fremstilling af et vejrkort.

'Hele landet
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Klimadata 1861 - 1880
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Den klassiske hydrotermfigur viser
kun oplysninger om den mdned-
lige gennemsnitlige temperatur og
nedbor. Figuren her er suppleret
med flere oplysninger. Bemerk
arstidsforskydningen: Vi fir mindst
solindstraling i december, men
arets laveste manedsmiddeltenpe-
ratur ligger i januar - februar. Pd
samme mdde ligger den maksimale
solindstriling ved sommersolhvery i
juni, men den hejeste manedsmid-
deltemperatur ligger i august.

Eksempel pa tematisk kort. Her er det en temperaturprognose. Andre tematiske
kort kunne for eksempel veere kort over vegetationstyper, landskabsformer eller
jordbundstypers udbredelse.
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MALING AF LUFTFUGTIGHED

uftfugtigheden kan veere
l vigtig at kende. For astma-

patienter kan det veere af-
Sorende for deres velbefinde, og de
fleste har provet at sidde i et lille
lokale med mange mennesker — luft-
fugtigheden stiger og stiger, og det
bliver mere og mere uudholdeligt.
For Jordens planteliv er luftfugtighe-
den ofte af afgdrende betydning for,
om de findes et givet sted eller ej.

Skal du male luftens fugtighed,
kan du benytte et harhygrometer.
Maleaggregatet er et bundt hdr,
som er udspaendt inden i male-
instrumentet. Har udvider sig,
nar det bliver fugtigt, og traekker
sig sammen, nar det bliver tort.
Man har derfor konstrueret og
kalibreret hygrometret, sa det

pd en skala viser den relative
luftfugtighed mellem 10 og 100
Y%. Apparatet fungerer bedst ved
stuetemperatur, men virker dog i
et starre temperaturomrade.

Psykrometertabel til bestemmelse
af luftens relative fugtighed (RF)

Tart termometer (TT)
Vadt termometer (VT)
Termometerdifference °C (Diff.)

De angivne tal har kun gyldighed ved en
luftfugtighed forbi termometret pa ca. 2
my/sek. og derover, samt ved korrekt pas-
ning og anbringelse af termometret.

Eksempel:

Ter temperatur TT 25°¢
Vad temperatur VT 1956
Difference (Diff.) (e

Luftens relative fugtighed ca. 53 %

SR =

Du kan ogsa anvende et psykro-
meter til besternmelse af luftens
fugtighed. Et psykrometer bestér af
to ensvisende termometre. Det ene
termometer maler luftens “terre”
temperatur, det andet luftens
"vade” temperatur. Det vade ter-
mometer har en "sok”, et stykke
vage, omkring den nederste del af
termometret, og denne vage skal
holdes vid. Der skal veere en vis
luftbevaegelse (minimum 2 m/s)
for at fa en korrekt visning.

Hvis luften indeholder meget
vanddamp, vil der vere en ringe
fordampning fra veegen - og
omvendt ved et lavt vanddamp-
indhold. Er luften altsa ter, kan der
fordampe meget vand; fordamp-
ningsenergien tages fra sok og ter-
mometer — og temperaturen falder.
Ved hjalp af en psykrometertabel,
hvor du anvender den terre tempe-
ratur og temperaturforskellen mel-
lem de to termometres visning, kan
du bestemme luftens fugtighed.
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VINDMALING

stod samt vindretning indgar i almindelige

vejrobservationer. Ideelt set foretages vind-
maling i 10 meters hejde og er en gennemsnitsma-
ling for vindhastigheden og retningen gennem 10
minutter. Som ved temperaturmaling er det ogsé
ved vindmaling vigtigt at komme vak fra jordover-
fladens, bygningers eller tracers indflydelse pa vind-
malingen. Derfor de 10 meter over jorden.

Registrerfng af vindhastighed, eventuelle vind-

Vindmaling foretages fx med et sakaldt anemometer
(se side 18), hvor man omsatter et antal omdrejnin-

ger til vindens hastighed pr. sekund.

Vindretningen afgives med kompasretningen,
hvorfra vinden kommer (ikke hvor den bevager
sig hen). En vestenvind kommer fra vest og blaser
mod est. Omvendt er det med havstremme. De
angives med, hvor de bevager sig hen, fx en
ostgaende strom.

Vindmalinger indtegnes pd en kurve, men man
kan tegne et kombineret diagram: en vindrose,
som angiver bade hyppigheden af vind-
retningen og vindhastigheden.

Kastrup 28. maj 2005 / 29. maj 2005
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Her ses et eksempel pd en vindmaling fra Kastrup Lufthavn fra

den 28/29. maj 2005. @verst med smd pile er indtegnet vind-

retningen. Kurven viser vindstyrken. Mdlinger er foretaget hvert

10. minut.

34 TRYKMALING

dde i laboratoriet og i felten kan kendskab til
lufttrykket have stor betydning.

Maling af luftens tryk foretages med et baro-
meter. Et barometer maler luftens tryk enten pa
en kviksalvsejle, ved maling af @ndringer pd luft-
tomme daser (aneroidbarometer) eller elektronisk.
Aneroidbarometret kobles ofte med en skriveenhed,
hvorved man let kan aflaese eendringer i luftrykket.
Tryktendensen bruges i forbindelse med vejrforud-
sigelse.

Trykket aflceses i hPa, hvilket er lig den gamle mileenhed
millibar. 1013,2 hPa svarer til 760 mm Hg som igen svarer
til 1 atmosfeeres tryk. Du kan sdledes lave din egen op-
regningstabel, hvis du arbejder med et gammelt barometer.

UDVALGTE NATURVIDENSKABELIGE METODER Tl |



Fra s. 211-213 i Geografihandbogen, 4. udgave. Systime, 2006.
Byklima

Byernes menneskeskabte miljig ad-
skiller sig pd mange mader fra det
naturlige. | byerne er landdistrik-
ternes vegetationsdzekkede jord-
overflade aflest af asfalt, glas og
beton, og Solens strilingsenergi
suppleres med samfundets energi-
forbrug. Klimaforholdene i byerne
er derfor anderledes end i det om-
givende land.

Beton og asfalt har en lille al-
bedo og absorberer en stor andel
af solenergien. Byens overflader
er torre, da regnvand ledes vaek
gennem kloakkerne. Falgelig er
energiforbruget til fordampning
begrasnset. Da varmekapaciteten

i beton og asfalt er stor, optages
meget store meengder stralings-
energi i lebet af dagen. Denne
varme frigives til luften i lebet af
natten. Glasruder tillader Solens
kortbelgede indstraling at trasnge
ind men hindrer den infrarade
udstraling i at slippe ud. Derved
opsamles solenergi i bygningerne.
Strélingsbalancen, se fig. 5.5, er
altsa forrykket saledes, at bymil-
jeets gennemsnitstemperatur er
hojere end omgivelserne. Hertil
kommer, at byens energiforbrug
er stort, og biler, opvarmede byg-
ninger mv. afgiver meget varme til
luften over byen. Man taler om, at
der er dannet en heat-island over
byen, se fig. 5.32.
Temperaturforskellen mellem by og
land kan iseer om natten og om
vinteren udgere flere grader.

| store byer kan varmen give an-
ledning fil, at der dannes et ter-
misk laviryk med opstigende luft
midt i byen. Luft fra omgivelserne
bleeser ind mod dette laviryk som
en urban vind, der opvarmes og
stiger til vejrs, se fig. 5.32. Ogsa i
mindre byer kan faznomenet ma-
les, hvis den generelle vindstyrke
er under en kritisk graense og séa-
ledes for svag til at forstyrre den
urbane vind.

Den forurenede Iuft over byen in-
deholder mange smépartikler. De
virker som kondensationskerner
for vanddampen, som fortesttes pa 20

10



5.32 Vindretninger og
isotermer i Frankfurt
om natten i ellers stil-
le vejr. Fra byens ud-
kant stremmer luft ind
mod centrum (urban
vind), hvor lufttrykket
er lavt pa grund af op-
stigning af varm luft.

212

kberg

) N Steinp
18

Bad Soden

Zeils
heim

Sindingen

partiklernes overflade. Nedbors-
maengden er derfor sterre i stor-
byerne end i det omgivende land.
Medvirkende hertil er ogsé, at den
urbane vind bringer fugtig luft ind
fra byens opland. Men den rela-
tive luftfugtighed er formindsket i
midtbyen, fordi nedbaeren forsvin-
der ned i kloakkerne, og fordamp-
ningen fra byens overflader som

nasvnt er lille.

| vejrsituationer med svage vinde
kan der opsta en temperaturinver-
sion i luften over sterre byer. Dvs.
at det normale temperaturprofil er
vendt om, s& temperaturen stiger
med hejden, se fig. 5.33. Inver-
sionen kan vaere en felge af den
forurenede Iufts optagelse af ultra-
violet straling fra Solen, men iszer i
situationer med snedackke og sky-
frit vejr kan den ogsé skyldes kraf-
tig udstraling fra Jorden og deraf
felgende kold Iluft ved jordover-
fladen. Tilstremning af varm Iuft i
hejden kan ogsa give anledning til

inversion.

Inversionslaget hindrer den varme
luft i at stige op fra byen. Tem-
peraturen i inversionslaget stiger

jo med hgjden, mens den op-

stigende luft afkeles adiabatisk,

se fig. 5.33. | denne situation,

11

som altsa er “superstabil’,
mes |uftudskiftningen i b
Det medferer en ophobn
forurenende stoffer i lu
ket igen fremmer vand
kondensering til sméadr.
der dannes tage. Kombin
af tdge og forurening, som
des smog (sammentraekni
smoke og fog), udger
problem for folkesundhed
for aeldre mennesker o
andedraetssygdomme. |
paeiske storbyer har man
indfert et smogberedsk
udleses smog-alarm, n
ningen overstiger beste
ske greenser. Afheengig
ningsgraden kan der fx
midlertidige begraensninger
ten til at kere bil.

| de senere ar har bykli
seerlig aktualitet. Det skyl
teorien om den globale
ning iszer er baseret pa
raturmalinger, der er f
land og iseer i den vestli
Her blev malestationem
deligt opstillet i det abn
Men pa grund af byer
veekst i det 20. arhundre
mange malestationer nu
vet af bygningsmasse. E



mA = mmmme——— — Temperatur ved toradiabatick afkeling
\ = Luftens temperatur

m A
300

200

e

.

100

m A
300

200

100

ORE2/ 34 5 o

limaforskere gar derfor op-
m pa, at den registrerede
aturstigning méske ikke vi-
sande billede. Der mangler
hen méledata fra det abne
tellitbaserede temperatur-

ger viser desuden, at tem-

N i den lave atmosfaere
en) naesten ikke har aen-
g gennem de seneste Artier,
34. Der er saledes god

at overveje, om debatten
globale opvarmning fore-
et rette grundlag.

Endringer i Jordens kiima i
fortid og nutid

En reekke ekstreme vejrforhold |
de senere &r har rejst spergsma-
let, om vi er p& vej mod en men-
neskeskabt klimazendring. Omfat-
tende terke- og sultproblemer i
Sahelomradet i Afrika, terke og
misvaekst i nordamerikansk land-
brug, oversvemmelser i Bangla-

Den globale middeltemperatur

Sammenligning af temperaturudviklingen pa basis af malinger ved |‘
jordoverfladen, hhv. satellitbaserede temperaturmalinger :

.........................................................................................

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995
Sammenligning pa grundlag af kvartalsdata |
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5.33 Risikoen for
smog i storbyer afhaen-
ger af atmosfaerens
temperaturprofil:

A. Nar luften er usta-
bil, kan en “luftboble”,
fx rag, bevasge sig op
eller ned. Derved ud-
luftes luftrummet over
byen. Forureningen for-
tyndes med afstanden
fra forureningskilden.
B. Atkaling ved jord-
overfladen har skabt
et inversionslag, som
straekker sig fra jord-
overfladen til 170 m’s
hejde. Luften i dette
lag er stabil og udluf-
tes derfor ikke. Forure-
ningen kan ophobes.
C. Et inversionslag
fra 225 m og opefter
“leegger I4g” p& by-
ens luftrum. Forure-
net Juft fra fx byens
skorstene synker ned
i forbindelse med adi-
abatisk opvarmning.
Smog-risikoen er stor.

5.34. Andringer i den
globale middeltempe-
ratur siden 1979. Som
det fremgér af figuren
viser temperaturmalin-
ger ved jordoverfladen
(IPCC) og sateliitbase-
rede mélinger (NASA)
af temperaturen i den
lave atmosfzere (tro-
posfaeren) forskellig
tendens. For at kunne
sammenligne udvik-
lingen er der anvendt
samme nulpunkt. Ska-
laen til venstre viser
altsad aendringstenden-
sen i grader celsius.
(Kilde: National Ocea-
nic & Atmospheric
Administration (NOAA),
U.S. Department of
Commerce, February
10, 2005. http://www.
climatescience.gov/
Library/sap/sap1-1/
sap1-1prospectus-
comments.htm,
http://www.noaa.
com/eos.htmi).
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Gronne omrader og byplanlaegning - Vaern mod varmere klima

Grgnne omrader kan veere med til at mindske generne ved et sendret klima. Varme, tgrre somre og
gget nedbgr om vinteren stiller nye krav til byerne og til karakteren af parker og grgnne omrader.

Af Sanne Lund
Fotos: Jakob Helbig, Det Biovidenskabelige Fakultet for Fgdevarer, Veterinaermedicin og Naturressourcer
Denne artikel er publiceret p§ www.kvl.dk i november 2004

Vi hdber ofte pd varmere somre i Danmark, men varme somre er ikke lutter is og beachvolley. I byerne kan
hed sommervarme vaere et stort problem for svagelige grupper som for eksempel syge og aldre, og i Syd- og
Centraleuropa dgr mange mennesker i forbindelse med hedebglger.

P& grund af klimaforandringer kan vi ogsa i de nordlige egne af Europa regne med temperaturstigninger, og her
kan grgnne omrader i byerne vaere med til at holde sommertemperaturen nede og imgdega andre effekter af et
andret klima. Det forteeller Stephan Pauleit, der er nyansat professor i landskabsplanlaegning p& Skov &
Landskab pa Det Biovidenskabelige Fakultet for Fgdevarer, Veterinsermedicin og Naturressourcer.

En vigtig og billig lgsning

Stephan Pauleit har i sin hidtidige karriere i Tyskland og England arbejdet med flere projekter, der handler om,
hvordan byerne kan tilpasse sig et sendret klima.

"Selvfglgelig skal man arbejde for at mindske CO2-udslippet i atmosfaeren, men baseret p& min forskning
mener jeg, at bevaring og nyplantning af grgnne omrader i byerne er en meget vigtig og billig del af Igsningen”,
siger Stephan Pauleit.

I et forskningsprojekt i Miinchen, som Stephan Pauleit var med i, blev byen skannet fra luften. Et fly udstyret
med specialudstyr flgj over byen og indsamlede datamateriale, der blev bearbejdet og blandt andet blev til et
kort over byen, der tydeligt viste, at boligomrader, erhverv og feerdselsarer udstrdlede meget varme, mens
grgnne omrader var kglige.

Denne viden kan man bruge i byplanleegningen, hvis man vil prgve at tage hgjde for klimaforandringerne og de
hgjere temperaturer, der er i vente, siger Stephan Pauleit.

Grgn korridor til byen

I stedet for at opfatte byens parker som enkelte enheder, er der en god fornuft i at planlaegge dem som en
helhed, der haenger sammen. For eksempel vil det vaere en fordel, at der er grgnne forlgb fra udkanten af byen
ind mod centrum. Grgnne korridorer kan virke som en luftdyse og bringe frisk luft ind i byen fra de mere
landlige omrader, der ligger omkring en by. Det kan give gget velbefindende i en varm sommer, hvor luften
ellers risikerer at blive ubehagelig.
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Mere nedbgr i fremtiden
Ud over at have en kglende og forfriskende

virkning i byen om sommeren, kan grgnne
parker formodentlig ogsa vaere med til at
forhindre de oversvgmmelser, som
klimaforandringerne forventes at fgre med sig i
vinterperioden.

2| I byerne, hvor huse, asfalt og andre belagninger
dakker jorden, vil en stigende nedbgrsmangde
gge presset pa kloaksystemet. Et velplanlagt net

af grgnne omrader med mange treeer vil kunne

give mulighed for lokal nedsivning og optage

noget af vandet og dermed aflaste kloakkerne.

Plan for hver kvarterstype
Stephan Pauleit deltager ogsa i et projekt i Manchester, hvor man har som mal at skabe en strategi

for byernes tilpasning til de nye klimaforhold med fokus pa de grgnne omrader.

Projektet, der hedder ASCCUE (Adaptation Strategies to Climate Change in the Urban
Environment), har med Manchester som model analyseret, hvor meget grgnt der er i forskellige
kvarterstyper som for eksempel boligomrader, erhvervs- og industriomrader, legepladser og
egentlige parker. Efterfglgende har man udviklet modeller, som kan udregne, hvilken evne de
grgnne omrader i de forskellige kvarterer har til bade at holde lufttemperaturen nede og til at lede

regnvand vak.

”ASCCUE har England som model, men ogsa i Danmark er det vigtigt at overveje, hvordan
klimaforandringerne pavirker byerne. En inddeling af byerne i forskellige kvarterstyper, giver
mulighed for at finde de gode grgnne lgsninger, der er i hver kvartertype og ’eksportere” dem til
kvarterer af samme type. Det giver nogle helt konkrete redskaber, der er nemme for byplanleggere

at arbejde med”, siger Stephan Pauleit.

Martin Sandgaard, mje@life.ku.dk - siden er sidst opdateret d.25. marts 2008
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Vores beregninger viser, at man ved at pge andelen af grgnt i boligomrdaderne kan veere med til at
forhindre, at byen opvarmes, fordi grgnne omrader og iscer treeer har en imponerende evne til at
seenke temperaturen. 10 % mere gront kan senke temperaturen med 1,2 °C i parcelhuskvarterer og
3,7 °C i byens centrum. Det svarer nogenlunde til den temperaturstigning, man forventer frem til dr
2080 - ndr man ser bort fra det mest ekstreme scenarie for klimaet,« siger Stephan Pauleit.

- Man kan sige, at treeer og de grgnne omrdder kompenserer for de uundgaelige
temperaturstigninger, fortscetter han og forklarer, at modelberegninger over et klimascenarie i
Manchester viser, at mens overfladetemperaturen i byens centrum i gennemsnit var 32,1 °C, var
temperaturen i en stprre park kun 18,4 °C.

Kilde: Bydesign mod klimaforandringer - 15.02.2008 — Stephan Pauleit life.ku
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