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KLIMATISK MANGFOLDIGHED | BYEN

Ny forskning pa DTU viser, at der er en dynamisk sammenhang mellem byens liv og det lokale mikroklima.

Af Jakob Stremann-Andersen

Vi har brug for at teenke nyt og fa “klimaet” tilbage
i byrummet. De seneste &r har veeret drevet af et
fokus pa det visuelle og astetiske byrum. Se bare
mange af pladserne i @restaden og ved metrosta-
tionerne — vindbleeste, sterile og uden liv. Vi bar
sparge os selv, hvordan vi far aktivitet, livskvalitet
og mangfoldigheden tilbage i designet af byrum-
met.

For de fleste mennesker skaber ordet “byrum”
en erindring med billeder af tyngde og fasthed.
Men erfaring viser, at opfattelsen af byrummet
er dynamisk over tid. Opfattelsen skifter enten
som fglge af beveaegelse gennem rummet eller pa
grund af skiftende klimatiske komfortforhold. Det

Arbejdsomrade omkring vindtunnelen.
Foto: Jakob Stramann-Andersen

er den dynamiske kvalitet i form af beveegelse,
sekvens, aktivitet, der stimulerer vore sanser
bade de visuelle, termiske og akustiske. Men alt
for sjeeldent indgér disse kvaliteter i designet af
byrummet.

Vi kender alle fglelsen af, at der altid er modvind
pa cykelstien — hvad enten vi cykler den ene el-
ler den anden vej - eller busstoppestedet hvor det
altid regner. Men vi kender ogsd alle den hem-
melige krog i parken, garden eller pd pladsen,
hvor der er sol, lee og en behagelig temperatur.
Eksempler pa, at klimaet stimulerer vore sanser,
og den méade vi bruger og erindrer byen pa. En
forstdelse og vurdering af sanseindtrykkene

Vindtunnelens testsektion med opseetning af flow visualisering.
Foto: Jakob Stramann-Andersen

(komforten) er séledes ngdvendig, da det har en
stor virkning pa udviklingen af byer og byrum. Ved
at kende og “styre” kilder til ubehag vil vi kunne
gare det mere attraktivt at bo og feerdes i byen.

Mikroklima — den ubekendte faktor
Vellykkede byrum tiltreekker et stort antal men-
nesker, som igen tiltreekker virksomheder, arbejds-
tagere, beboere - omrddet bliver attraktivt og
gkonomisk rentabelt. Men hvad definerer et godt
byrum?

Der findes mange gode eksempler pa velfunger-
ende byrum. Kendetegnene er, at de ofte har et
defineret og integreret samspil mellem rummets

Erosionstest af bymilja i vindtunnelen (Axeltorv, KBH).
lllustration: Jakob Stremann-Andersen




form, aktivitet og klima. Form i relation til arkitek-
tur og indretning, aktivitet, i form af funktionel
diversitet, kulturelle tilbud og rekreative omrader.
Og klima, i forbindelse med muligheder og be-
greensninger i forhold til lys, skygge, sol og vind.
Hvor samspillet mellem form og aktivitet l&nge
har veeret et studeret og dokumenteret omrade’,
er effekten af det lokale mikroklima i relation til
byens liv derimod stadigveek et forholdsvis over-
set og understuderet omrade.

Der er dog foretaget en hel del forskning med
specielt fokus pa temperatursvingninger gennem
byer, den sakaldte “urban heat island” effekt.
Undersggelser viser ikke bare, at temperaturen
er hgjst i bymidten og reduceres mere eller min-
dre koncentrisk ud mod forsteederne, men o0gsd
at der er temperaturforskelle internt og lokalt i
byen. Variationerne er seerlig udtalte i neerheden
af pladser og parker, hvor temperaturen i visse
tilfeelde reduceres med optil 3°C. alene pé grund
af vegetationenZ.

| teorien kan vi forvente stgrre mangfoldighed,
nér man ser endnu tettere pa byens form. Nogle
byrum kan blive udsat for direkte sollys en stor del
af dagen, mens andre ligger i skygge eller er over-
deekkede. For at illustrere betydningen af sollys
vil en variation pa ca. 70 W/m2 i horisontal sol-
stréling eendre lufttemperaturen med 1°C3. | det
danske klima er det ikke unormalt, at solstraling-
en i et byrum kan variere med op til 1.000 W/m2,
svarende til en temperatureendring pa 14°C.

Fgrste skridt i forstaelsen af mikroklimaet er, at
studere og simulere maden det fungerer p&, og

hvordan det pavirker os. Fysiologisk, har men-
nesket udviklet sig til at opfatte forandringer,
iseer i det visuelle (syns) miljg, men ogsa gennem
lydlige (hare), taktile (fale) og olfaktoriske (lugte)
sanser. Den indgroede erfaring er forbundet med
psykologiske opfattelser af sikkerhed, komfort og
velvaere - og omvendt - fare, speending og ube-
hag. Udover fysiske klimatologiske parametre
har individuelle faktorer som aktivitetsniveau og
paklaedning ogsa indflydelse pé oplevelsen af by-
rummet.

e Det visuelle klima
Lys- og synspavirkninger som f.eks. bleending,
kontraster, farvegenkendelighed, dagslys
forhold mv. - det som vi opfatter med vores

gjne.

Det akustiske klima
Lyd- og stgjpavirkninger som f.eks. trafikstgj-
det som vi kan hgre med vores grer.

Det atmosfeeriske klima

Lugt-, duft- og forureningspdvirkninger som
f.eks. pollen, fugt, kveelstoffer, partikler mv.
det som pdvirker luftvejssystemet gennem
vores neese.

e Det termiske klima
Temperaturpdvirkninger som f.eks. solstraling,
vindhastighed og luftfugtighed - det vil sige
alle de pavirkninger, som vi opfatter ved hjelp
af vores hud og termoreceptorer.

Det samme byrum kan saledes have en bred vifte
af klimatiske forhold, som har relation til ople-

velsen af byrummet. De centrale spargsmal er,
hvad der er arten og omfanget af denne mang-
foldighed, og hvordan samspillet er til byrummets
form og aktivitet?

Forskningsprojekt

| dag er den mest anvendte metode til at for-
std, registrere og kortleegge byrum pd, em-
pirisk og subjektiv. De empiriske opteellinger
af  feks. menneskeflow er umiddelbart
lette at aflese, men til gengeeld sveere at
afkode. Hvorfor beveeger vi os som vi ggr?
Det er ofte en individuel og subjektiv vurdering,
der er sveer at overseette, da den ligger implicit
i personens kulturelle baggrund. Resultatet kan
veere en metode, der giver et varierende og slgret
billede af byrummets faktuelle dynamiske kva-
litet.

P& Danmarks Tekniske Universitet (DTU.Byg) for-
skes der i gjeblikket i at opseette en mere objektiv
og méalbar metode til at registrere mikroklimaets
indflydelse pa folks adfeerd i byrummet. Forskning-
en er inddelt i tre faser:

e Den farste fase af forskningen er rettet mod
det urbane mikroklima med en seerlig henvis-
ning til dets mangfoldighed snarere end
dets absolutte betingelser. Her indgdr et in-
tegreret samarbejde med virksomheder med
erfaringer i byrumsregistrering og design.

e Den anden fase kigger pa, hvordan brugerne
af byrummet reagerer pa mikroklimaet, som
de er udsat for gennem en kombination af
empiriske forsgg og méalinger.
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Kategorisering af aktivitet i byrummet

“ 2 = _‘ N, 0‘
Eksempel pé kategori A — Bopa Plads, sterbro.
Foto: Jakob Stremann-Andersen

A Ophold af leengere varighed; rolig position; siddende eller liggende;
Terrasse; gadecafe eller restaurant; pool; amfiteater mv.

c Aktivt ophold; magelig og normal gang; slentre; spadsere;
Gangsti; indgangsparti; indkebsgade mv.

Eksempel pé kategori B— Islands Brygge Sportspark, Islands Brygge.
Foto: Jakob Stremann-Andersen

Vindmiljget i byrummet bor udformes
ud fra falgende komfortkriterier

Acceptabelt Ubehageligt

A 0.1% 3%

Eksempe/ pé}ar;;dri C - Landskab ved “Kilen", Frederiksberg.
Foto: Jakob Stremann-Andersen

c 23 % 34 %

Kriterierne beskriver den maksimale sandsynlige overskridelse af en gennemsnitlig vind-hastighed pa 5 m/s (18 km/h) svarende til
en let brise.




e Den sidste fase i analysen er ikke blot at méle
forskelle, men at f& et indblik i fysikken for at
forklare principperne for den mangfoldighed,
som er blevet malt.

Det er i teorien muligt at forudsige komfort som
en funktion af klimatiske parametre, f.eks. tem-
peratur, lufthastighed og stralingsvarme og per-
sonlige variable, sdsom bekleedning og aktivitet.
Fangers* varmebalance model, der beskrives
ved “Predicted Mean Vote” (PMV) og “Predicted
Percentage of Dissatisfied” (PPD) sammenholder
f.eks. aktivitetsniveauet, hvor varmt tgj man har
pa, luftemperaturen, middelstralingstemperaturen
og middellufthastigheden med brugertilfredshed.
PPD er sdledes et udtryk for en matematisk mo-
del, der angiver den forventede procentvise andel
af personer, der vil fale sig for kolde eller varme i
et givent indeklima.

Men som fgr omtalt viser erfaring, at komfort er
relateret til bade fysiologiske og psykologiske
feenomener. Det vil derfor veere diskutabelt at
opfatte byrumskomfort som et rent matematisk
og objektivt parameter. Det er saledes vigtigt,
at projektet og metoden kombinerer teoretiske
modeller og beregninger med efterfalgende sam-
menligning med folks opfattelse og adfeerd. Der-
for bygger forskningen ogsa pa et teet samarbejde
mellem forskellige fagkompetencer. (Ingenigrer,
Arkitekter, Planleeggere, Sociologer mv.)

Méalet med projektet er at skabe spzndende
byrum, hvorvore sanser stimuleres i forhold til rum-
mets design og funktion. Slutresultatet af forsk-
ningsprojektet skal séledes bidrage til en mere

kvantificerbar (objektiv) forstdelse og analyse
af byrumsmiljget og dets fysiologiske og psyko-
logiske effekt pa mennesker.

Det malbare byrum

Indledende resultater viser, at det er muligt at ud-
fare simuleringer af mikroklima, der kan fungere
som spilleregler for designet af nye byrum. Det
er f.eks. muligt at kvantificere og kategorisere,
hvorndr vindmiljget vil forekomme ubehageligt i
forhold til den aktuelle aktivitet®. Aktiviteten kate-
goriseres i fire niveauer, der ud fra et fysiologisk
hierarki beskriver byrummets funktion.

Hvis kategorierne sammenholdes med f.eks. de
ovenstaende analyser af Axeltorv, kan det konklu-
deres, at pladsens funktioner ikke er optimale i
forhold til vindmiljget. Caféomrédet langs Scala
har f.eks. et vindmiljg, der kan kategoriseres
som niveau C eller D. Dvs. et komfortmiljg der
ikke indbyder til leengerevarende ophold, men til
gengeeld vil veere klimatisk ideelt til parkerings-
areal. Konsekvensen er, at en stor del af aret vil
cafegeesterne pa pladsen veeret generet af tur-
bulens og hgje vindhastigheder. Det kan dog af-
hjeelpes eller helt undgas. F.eks. via etablering af
den rette beplantning eller laeskeerme.

Studier fra Norge har konstateret, at med den
rette planleegning af mikroklimaet kan komforten
optimeres og udendgrsseeson forleenges med op
til seks uger i lgbet af de mere kritiske perioder
i foraret og efterdret®. Det betyder, at elementer
som; beskyttelse mod vinden, maksimering af sol-
eksponering, minimering af skyggedannelser, an-
vendelse af varmeabsorberende og varmereflek-

Skyggeanalyse pa Axeltorv, KBH (skyggetimer d. 1. april k. 08-
17, 30 min interval). Note: Axeltorv er markeret med radt.
Illustration: Jakob Stremann-Andersen

Simulering af direkte og diffuse solstréling pa Axeltorv, KBH

(Wh, daglige gennemsnitsveerdier)
Illustration: Jakob Stremann-Andersen

m/s

Vindanalyse (CFD simulering) af vestenvind pa Axeltorv, KBH
(m/s). lllustration: Jakob Stremann-Andersen
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terende materialer, mv. ikke alene kan have en
positiv effekt pa brugernes komfort, men ogsa pa
caféejernes pengepung.

Kategoriseringen kan udover en vurdering af ek-
sisterende byrum anvendes i designet af nye by-
omrader og byrum. Det vil f.eks. veere muligt for
kommuner at opstille krav til udemiljget i lokal-
planen ligesom bygherre nu stiller krav til inde-
klimaklasser i byggeprogrammet. Der vil saledes
veere en malbar indikator for, hvordan byrummet
Izbende performer.

Det er dog vigtigt at veere opmeerksom pa, at
kategorierne skal anvendes med en vis intelli-
gens. Det giver f.eks. ingen mening at sgge en
kategori A for ethvert byrum i byen. Byen danner i
modseetning til bygninger rum for en stgrre mang-
foldighed og diversitet af aktiviteter. Som eksem-
pel kan peges pa byrummet langs Islands Brygge,
der anvendes til en bred vifte af forskellige ak-
tiviteter med dertil forskellige komfortbehov: Der
svgmmes, solbades, skateboardes og jogges i et
virvar,

Konklusionen er, at der er en begreenset veerdi i at
opna eller definere et “optimalt” komfortniveau i
byrummet. Vigtigere for at opna et velfunge-rende
byrum er, at byrummet vurderes i forhold til den
klimatiske mangfoldighed, bade rumligt og dyna-
misk. Her kan tekniske analyser af mikroklimaet
veere en malbar designindikator for udviklingen
af byrummet. Malet er at skabe flere klimatiske

nuancer i byrummet og give os mulighed for at
veelge mere preecist ndr vi designer byrum i
forhold til klima, aktivitet og brugernes gnsker.

Det har ikke vaeret muligt at offentliggare eksakte
resultater fra forskningsprojektet, da de forventes
publiceret i teknisk videnskabelige journaler. En
labende opdateringer vil bl.a. finde sted pa DTU
hjemmeside: www.cesdyn.byg.dtu.dk.

Ph.D. projekt

“Integreret energidesign i masterplanning”
Civilingenigr Jakob Strgmann-Andersen forsker
i udformningen af fremtidige master- og bydels-
planer og deres pavirkninger pa byens energifor-
brug og mikroklimatiske betingelser. Parametrene
er; naturens, byens og landskabets struktur, geo-
metri og indbyrdes forhold samt muligheder og
begraensninger i forhold til lys, skygge, sol og
vind.

Ph.D.projeket er sponsoreret af Henning Larsen
Architects, Forsknings- og Innovationsstyrelsen
og Realdania Fonden

Jakob Stremann-Andersen

Cand. Polyt, Erhvervs Ph.D. Stipendiat
DTU Byg, Institut for Byggeri og Anlaeg
HENNING LARSEN ARCHITECTS A/S
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