Byens klima adskiller sig ofte markant fra det omkringliggende
landskab. Den urbane varmeg angiver et byomrade, der har en
hejere temperatur end det ikke-urbane omrade. Sammenlignet
med det omgivende landskab kendetegnes byer ogsa af storre
temperaturudsving og en lavere luftfugtighed. Den urbane var-
meo skyldes i hoj grad, at byer har andre overflader og bestar af
materialer med andre egenskaber end dem, vi finder i det abne
land. Byens komplekse struktur, hvor materialer og former kan
variere indenfor korte afstande, er faktorer, der har stor betyd-
ning for byens temperatur- og vindforhold samt vandkredsleb.

HVORDAN PAVIRKER BYENS OVERFLADER OG
MATERIALER TEMPERATUREN?

Byen bestér af en mosaik af mange forskellige overflader og mate-
rialer, som har indflydelse pa den urbane varmeeo.

Byens forskellige overflader har betydning for, hvor stor en andel
af solens kortbelgede indstraling, der reflekteres, og hvor meget
der absorberes. Den reflekterede andel af solens striler kaldes
overfladens albedo. En overflade med en hgj albedo, som hvide
tage, reflekterer en stor andel af solens indstréling (50-90%), mens
en overflade med en lav albedo, som sort asfalt, har en lav albedo
pé 5-20%. Byen som helhed har en lav albedo - omkring 10-15%
- hvilket betyder, at en stor del af solens indstraling absorberes af
byen og tilferer denne energi.

Byoverfladers egenskaber

Byoverflade Albedo % Specifik Porgsitet %
varmekapacitet

Asfalt 5-20 920 0,1-10

Mursten 20-40 750 30-50

Tegl 10-35 920 30 -50

Beton 10-35 880 5-30

Granit 30-35 750 0,5-1,5

Glas 100 670 0

Sand, vadt 25 835 35

Sand, tort 30 835 35

Bar jord 5-50 800 50

Vand, salt 5-10 3930 =

Vand, ferskt 5-10 4186 -

Vegetation, graes | 30 Lav 50

Vegetation, skov | 15 Lav 50

Byernes store bygningsmasse og de anvendte byggematerialer
giver en hoj varmekapacitet (varmefylde). Om dagen lagres den
tilforte energi i bygningerne, og den frigives senere om aftenen
og forst pa natten som langbelget varmestraling. Nogle materia-
ler har en storre varmekapacitet end andre. Nér massive teglsten
f.eks. har en specifik varmekapacitet pa 920 betyder det, at der
skal tilfores 920 kJ for at opvarme 1kg teglsten 1 grad.

En anden faktor, der har betydning for temperaturerne i byen, er
materialernes poresitet. Porgsiteten har for det forste betydning
for hvor meget vand, materialet kan optage, og for det andet for
hvor stor en overflade, der kan ske fordampning fra. Porgsiteten
siger altsd noget om, hvor meget fordampning, der er mulighed
for det pigeeldende sted. Evaporationen bidrager til at seenke et
steds temperatur, fordi fordampning bruger energi (fordamp-
ningsvarme).

Det bla element i byen - sger, vandlgb, havne, kanaler - har en lav
albedo og en hej varmekapacitet. Vandets meget store varmeka-
pacitet betyder, at "bla” omréder deemper temperaturudsvingene
ibyen. Dertil kommer at mulighederne for fordampning af vand i
byerne medvirker til, at deempe varme-o-effekten.

Vegetation har en relativ hej albedo, men opforer sig lidt anderle-
des end andre materialer, fordi planterne anvender en del af ind-
stralingen til fotosyntese i stedet for at lagre den som varme. Det
betyder, at planterne i sig selv afgiver meget lidt varme. Omvendt

Videnskabeligt set er forklaringsrammen naturvidenska-
belig. Udgangspunktet er en registrering, undersogelse,
kortlaegning og klassifikation af forskellige typer byoverfla-
der ud fra deres egenskaber (albedo, varmekapacitet, po-
rositet, fordampning og fotosyntese.) De indsamlede data
systematiseres og sammenfattes til et antal “standardtyper”
af byoverflader, der hver kan gives en veerdi, som danner
udgangspunkt for beregninger af forskellige typer af indeks
som f.eks. BAF. Med standardiserede klassifikationssyste-
mer af denne type har man for det forste et redskab til at
undersoge byers og bykvarterers overflader og materialer
med henblik pé at kunne identificere eventuelle problem-
omrader og for det andet et redskab til at kunne treeffe be-
vidste valg i forbindelse med byplanlagning.

Det er den anvendte naturvidenskab og teknologi, der er i
fokus. Pa den ene side handler det om en problemoriente-
ret tilgang, hvor det bliver muligt at identificere (og seette
tal pd), hvornar varmeoeffekten i serlig grad skaber pro-
blemer, og pa den anden side handler det om at udvikle et
opperationelt planleegningsredskab, der kan medvirke til at
problemerne med varmeeffekten bliver inkluderet i plan-
laegningsprocessen.

BAF faktor

Beskrivelse af overfladetypen | VF/m?

Overfladetype

/oy

/ | Befaestede overflader af cement, | 0,0
asfalt, tegl, glas m.v.

/ Ikke gennemtraengelige for luft,
vand og planter.

Overflader med klinker, fliserog | 0,3
lignende; pa underlag af f.eks.
grus og sand.

Gennemtraengelige for vand og
luft, men uden planter.

Overflader med gruslag, der kan | 0,5
have belegning af graes eller
traeblokke.

Semi- gennemtraengelige for
vand og luft. Mulighed for plan-
tevaekst.

Overflader med grus- og jordlag, | 0,6
der er konstrueret oven pa f.eks.
parkeringsanlaeg og bygninger.
Derfor lkke forbundet med
undergrunden.

Tagoverflader med graes - grenne | 0,7
tage.

Veegbeplantning - grenne vaegge | g 5

Overflader med vegetation, der 1,0
er forbundet med undergrunden
og som kan udvikle flora og
fauna

Vandoverflader med plantevaekst | 1,0

Vandoverflader uden plante- 09
vaekst

VF/m?: Vaegtfaktor pr. m? overflade

bidrager vegetationen til en seenkning af temperaturen, fordi der
sker en stor evapotranspiration af vand fra den vegetationsdeek-
kede overflade. Andelen af vegetation i forhold til bygninger og
befwstede arealer har derfor en stor betydning for varme-o-eftek-



BAF-regnestykke

Total areal: 10000m?

Bebygget (befaestet med tegltag):
Fliser (delvist gennemtraengelig overflade): 1000 m? (BAF 0,3) = 300 m?
Vegetation over parkeringskelder: 1500 m?> (BAF 0,6) = 900 m*
Vegetation(i kontakt med underleggende jord): 2090 m* (BAF1) = 2090 m’
Bebygget (gront tag): 1500 m?(BAF 0,7) = 1050 m*

3910 m?* (BAF0,0)= 0 m?

10000 m?
@kologisk effektivt overfladeareal i alt 4340 m?

Qkologisk effektivt overfladeareal 4340 m?

= = 0,434
Totalt areal 10000 m?

BAF =

ten. Den er serligt stor i teet bebyggede omréder som byens cen-
tre, hvor en stor andel af indstrélingen oplagres i materialerne, og
hvor andelen af vegetationsdackkede arealer typisk er under 20%.
I omrader med lavere bebyggelsesgrad og storre andel vegetati-
onsdeekket overflade (50-60 %), som et typisk parcelhuskvarter
, vil varme-o-ffekten veere mindre udtalt, da en storre del af ind-
stralingsenergien bruges pa fordampning.

PROFESSIONELLE REGISTRERINGER

Byernes morfologi og grenne struktur kan kortleegges med fo-
kus pa forskellige aspekter. Manchesters gronne struktur er f.eks.
blevet kortlagt med det formal at se hvor stor betydning byens
gronne omrader har i forhold til varmegeffekten. Andre gange
kortlaegges bymorfologien som led i en planlaegningsproces.
For at fremme en hensigtsmassig udformning af byens rum
anvender byplanlaggere flere steder indeks, der kan bruges til
detailplanleegning af nye byomréder - eller ved byfornyelse.
Forskellige materialer giver forskellige points alt efter hvor posi-
tivt de pavirker vandkredsleb, biodiversitet og temperatur. For-
seglede overflader, som asfalt, har f.eks. lavere verdi end fliser,
fordi vand kan sive ned gennem flisernes fuger. Graes, derimod,
har endnu hejere verdi, fordi det sikrer lokal regnvandshand-
tering, bidrager til byens biodiversitet og seenker temperaturen.
Eksempler pa overfladeveerdier kan ses i tabellen. De forskellige
faktorer udregnes for overfladerne i omréadet, hvorefter de kom-
bineres til byomradets egen Biotope Area Factor. Ogsa andre
steder end Berlin arbejder man med indeks. I Malmg har man
anvendt Gronytefactoren (Green Space Factor) ved byfornyelsen
af havneomradet, og i Seattle anvendes indekset Green Ares Fac-
tor (se Data og litteratur).

REGISTRERING AF BYOVERFLADER OG
MATERIALER PA FELTFOD

Feltaktiviteter kan gennemfores i afgreensede byomréder. Un-
dersogelsesomradet kan veere 100x100 meter med ensartet
struktur som f.eks. en karré eller gammel bymidte, enfamilies-

huse, reekkehuse, industri mv.

BAF kan sige noget om omrédets biologiske vaerdi og er ogsa
velegnet til at sammenligne forskellige typer af byomrader. Et
hojt BAF (teet pa 1) viser, at omradet har en stor andel af vegeta-
tion og et vandkredsleb, der er meget teet pa det naturlige.

Det afgrensede undersogelsesomrade opmaéles og kortleegges i
forhold til typer af overflader og materialer, der kan registreres
(jvnf. tabellen). Herefter kan den procentvise andel af grant be-
regnes og omradet vurderes i forhold til BAE Dette kan enten
gores ud fra egne opmélinger pa stedet med registrering pa et
kopieret kort, pd baggrund af luftfotos eller ved hjelp af GIS.
Der kan samtidig foretages et antal malinger af de forskellige
overfladetypers temperaturer vha. en infrared sensor.
Feltundersogelserne kan fungere som en kortleegning af forskel-
lige byomraders varmegeffekt. BAF kan give ideer til, hvordan
eksisterende omréader kan forbedres. Det er ofte muligt at for-
bedre BAF selv med sma tiltag som udskiftning af overflader som
asfalt (f.eks. i gardanleg) samt ved etablering af grenne og bla
overflader - f.eks. beplantning pé eksisterende bygninger og tage.

DATA OG LITTERATUR

Som professionel er man nedt til at foretage en registrering det
konkrete sted. Da omraderne og iser de gronne elementer ud-
vikler sig over tid, er det ofte nedvendigt at indsamle ny data.
Registreringerne foretages ofte pa baggrund af ortofotos sup-
pleret med felt-registreringer. Der findes GIS-datasaet som for
eksempel Corine (gratis download fra DMU), men oplgsningen
og kategorierne er for grov til at den kan anvendes til at beregne
BAF ud fra.
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DMU:
www.dmu.dk/Udgivelser/Kort_og_Geodata/CLC2000/CLC2000_beskrivelse/
DMI:
www.dmi.dk/dmi/index/klima/temaer/tema_klimaord/klimaord_albedo.htm
Berlin (Biotope Area Factor):
www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/landschaftsplanung/bff/index_en.shtml
Seattle (Green Area Factor):
www.seattle.gov/dpd/cms/groups/pan/@pan/@permits/documents/web_infor-
mational/dpdp016505.pdf
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