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Af'100% lysindfald bliver:
20-40% fordampning

5-30% refleksion

5-20% fotosyntese®’

Nar lyset rammer et blad, aktiverer det en reekke
processer, som har vital betydning for opretholdel-
sen af vore basale livsvilkar. Alene derfor er der al

mulig grund til at styrke byens gronne lunger.

Fotosyntesen sker efter folgende formel:

6CO,+6 H,0+2,83kJ=CH,,O0,+60,

6 1276

Bladoverflade i m? pr. m*> mur- og jordflade*

Klippet grees 3 cm 6 m?
Klippet grees 5 cm 9m?
60 cm langt grees op til 225 m?
Uklippet greestag over 100 m?
Sedum, til 8 cm 1m?
Sedum, meget teet, til 10 cm 2.4 m?
Radhusvin/vildvin 10 cm tyk 3m?
Radhusvin/vildvin 20 cm tyk 5m?
Vedbend 25 cm tyk 11,8 m?

Biofaktor

En biofaktor er et mal for omfanget af et omrédes gronne elementer set i
forhold til dets sterrelse. Forskellige beleegninger og beplantningstyper har
forskellig biologisk aktivitet og teethed - og dermed forskellig biofaktor.

Typisk vil biofaktoren vare sterst ved modne, hgjt udviklede biotoper som
den frit voksede skov, som er karakteriseret af et komplekst samspil af et
meget hojt antal arter og organismer. Mange af vore kultiverede landskabs-
typer, bade i landbruget og i byen, vil heroverfor have en lavere biofaktor.
Typisk vil det vaere sddan, at jo hgjere kulturtryk (jo mere beskaring, host
og pleje, jo tettere bebyggelse og trafik) jo lavere vil biofaktoren vere.

Den moderne by har gradvist fortrengt de grenne elementer, og i de gron-
ne enklaver, som stadig findes mellem husene, er livsvilkarene mere dikteret
af vedligeholdelsespraktiske rationaler end af forstéelsen af det livsvigtige i at
styrke symbiosen mellem menneske og natur. De nuvarende byer er usunde
og ubzredygtige og har udviklet et stadig mere kunstigt forhold til vores na-
turgrundlag. Men det behover ikke at vaere sadan. Udviklingen kan vendes.
Udviklingen skal vendes, og fremtidens beredygtige by ma nedvendigvis
reetablere en tilknytning til naturen og blive reintegreret i levende systemer
af langt hgjere kompleksitet. En hajere biofaktor - det at fremtidens by rum-
mer langt mere natur - er et mal for denne udvikling.

Biofaktor-beregningen stammer fra Tyskland, hvor den bliver brugt i by-
planleegningen. Man kan for eksempel for et industriomrade stille krav om
en biofaktor pa 0,4, for et boligomréade 0,6 og for en bernehave 0,8. I Sverige
har man tilsvarende eksempler pa, at der indgar biofaktor-krav i lokalplaner.
Herhjemme er brugen af biofaktor-beregninger endnu ikke sa langt fremme,
men det indgar for eksempel i gronne regnskaber for boligbebyggelser.””

En hgj biofaktor indikere en hgj grad af fotosyntese. Nar sollyset ram-
mer planternes blade, sker der i bladenes grenkorn en fotosyntese, hvor kul-
dioxid (CO,) og vand (H,0O) omdannes til glukose (C.H ,O,) og ilt (O,). En
eget fotosyntese og binding af CO, i levende plantematerlale virker séledes
positivt ind i det CO,-regnskab, som verdenssamfundet i disse ar er ved at
gore til malestok for indsatsen mod den globale opvarmning.”® Gennem en
systematisk byforgrennelsesproces kan vi vaere med til at afbede byens nu
steerkt negative indflydelse pd CO,-regnskabet - og dén globale opvarmning,
som truer med at accelerere globale klimazndringer.

Bladet er i al sin enkelhed en genial solfanger: skabt af fornyelige ressour-
cer, selvproducerende, selvforsynende, selvopretholdende, selvfornyende og
fuldt recirkulerbar - alt sammen uden behov for lagringsmedier, lossepladser,
transport og hgjteknologi. Og sé findes bladet i et utal af smukke former.

Omfanget af planternes biologiske aktivitet haenger ngje sammen med blad-
arealet. Som man kan se af tabellen i marginen til venstre, har for eksempel
uklippet graes langt sterre bladoverflade pr. m? end klippet grees. Der kan
saledes vaere en faktor 100 til forskel, alt efter om man pé en tagflade veelger
en sedumbeplantning af sma stenurter eller et uklippet grastag. Tilsvarende
er der bladarealmassigt - og dermed ogsa fotosyntesemaessigt og luftrens-
ningsmaessigt - stor forskel pa, om man til en facade veelger rddhusvin, som
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Norre Kvarters gronne lunger

Biofaktor-beregning

biofaktor basis eks. 1 eks. 2 eks. 3 eks. 4
Belagninger m? m? m? m?2
Asfalt, beton 0,0 90 0 0 0
Brosten, grusflade 0,2 0 80 20 60
Piksten, armeret grees 0,4 0 0 60 0
Teetklippet graes 0,5 0 0 0 0 0
Fritvokset grees, staudebed 1,0 0 10 10 30
Beplantninger
Buskads og haekke 1,5 0 0 0 0
Treeer, mindre 2,0 0 0 0 0
Traeer, store 3,0 0 0 0 0
Vand
Vandkunst 0,5 0 0 0 0
Biologisk levende sgareal 1,5 0 0 0 0
Facadebeplantninger
Facadebeplantning, taet/klippet 0,5 0 120 160 40
Facadebeplantning med volumen 1,0 0 0 0 40
Facadebeplantning med stort volumen 1,5 0 0 0 40
Tagbevoksninger
Tagplantning, sedum 0,5 0 0 0 0
Tagplantning, fritvokset langt graes 2,0 0 0 0 0
Samlet grundareal | 280 | | 280 | 280 | 280 | 280 |
Biofaktor | 0,00 | | 015/ 0,31 | 0,42 0,58 |

Dette Excel-ark kan downloades fra www.jenshvass.com/agenda21/biofaktor.html

kun danner ét lag blade, eller en beplantning, som med tiden vokser sig stor
og tyk. Endda vil der vere situationer, hvor netop sedum og radhusvin er
den rette losning.

I dagtimerne producerer 25 m? bladoverflade via fotosyntesen cirka 27 g
ilt pr. time, hvilket modsvarer et menneskes forbrug. Hvis man korrigerer
for nat- og vinterstilstand, gir der pa arsbasis omkring 150 m? bladareal til
at producere ilt til é&t menneske. Dette svarer saledes til omkring 40 m? rad-
husvin, 10-15 m? tyk vedbendbevoksning, 1,5 m? langt, fritvokset tag eller
et tree med en diameter pad 5 m.”

Biofaktor-beregningen er en méade, hvorpa man kan afveje de enkelte fak-
torers vagt og styrke og fa et samlet mdl for de gronne elementer. Ovensta-
ende regneark er udarbejdet til vilkarene i taet bymaessig bebyggelse. Her har
hver belaegnings- og beplantningstype faet tildelt en biofaktor, som afspejler
forskelle i den biologiske aktivitet. Med dette regneark kan man beregne en
given ejendoms biofaktor og afpreve, hvordan forskellige @ndringer vil virke
ind pé biofaktoren. Regnearket er tilgeengelig pa www.jenshvass.com, hvor
der ogsa er yderligere instrukser om anvendelsen.
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Med dette regneark kan man beregne en biofaktor
for et givet omrdde. Ved forst at taste eksisterende
forhold ind i venstre kolonne, kan man i de folgen-
de kolonner se, hvordan man gennem cendringer
af beleegningstype og etablering af beplantning af
forskellig beskaffenhed - gennem en sum af indsat-
ser - kan etablere en ganske pcen biofaktor selv i

en meget teet bebygget situation som her.

Tallene i regnearket tager udgangspunkt i Studie-

streede 5, se billederne pd neeste side.



Biofaktor

Herover ses billeder fra Studiestreede 5, som er

brugt som eksempel i regnearket.

1 eksempel 1 er bagmuren mod nr. 5 tilplantet med
radhusvin i 4 meters hojde, i eksempel 2 far rad-
husvinen lov at lobe helt op i 10 meters hojde, i
eksempel 3 er der er yderligere etableret 40 m?
facadebeplantning pa gdrdens vinduesfacader,
mens der i eksempel 4 er brugt facadebeplantning
med volumen og med stort volumen.

Samtidig er asfaltbeleegningen i eksempel 1 skiftet
med brosten. [ eksempel 2 er der etableret et smalt
bed i gardens hele leengde, i eksempel 3 er en del
af brostenene erstattet med piksten, og i eksempel

4 er der indarbejdet et regulcert gront areal.

I regnearket pa modstaende side er Studiestraede 5 brugt som eksempel. Med
en lille smal grund med for-, side- og baghus i 4-5 etager og et grundareal
pa 280 m? er Studiestrade 5 en typisk ejendom for Nerre Kvarter. Friarealet
er 90 m?, hvilket giver en bebyggelsesprocent pa 300%.%°

I venstre kolonne er den nuvarende situation indtastet. Da der ikke fin-
des granne elementer overhovedet, er biofaktoren 0. Herefter kan man lave
forskellige scenarier med gradvist mere gront. Som man kan se i eksempel
4, er det muligt gennem en sum af indsatser at opna en biofaktor pa 0,58.

Regnearket er udarbejdet pa baggrund af et regneark fra Statens Bygge-
forskningsinstitut til brug ved udarbejdelsen af grenne regnskaber for bo-
ligbebyggelser. Det er dog &ndret, sdledes at det samlede grundareal skal
indtastes. 8 Hvis man foretraekker at lave en biofaktor-beregning i forhold til
friarealet, kan man i stedet blot indtaste dette. Men det giver ikke noget reelt
billede af den biologiske teethed i den taet byggede by. I eksemplet ovenfor
ville man ved kun at benytte friarealet opné en biofaktor pa 0,48, 0,96, 1,31
og 1,80 for de fire eksempler - eller omkring 3 gange hgjere.
I problemformuleringen til Norre Kvarters gronne lunger skrev jeg, at jeg
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Biofaktor-beregning for karré 3

#

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66

58

sted

VG 12
VG 12A
LB 6
LB 6
LB 8
VG 12A
VG 12A
LB 8
LB 10
LB 10

VG 12A

LB 10

LB 12

LB 12+14
LB 12

LB 14
LB14 SS 2.
SS 21

SS 21

SS 19

SS 19
SS 17
SS 15
SS 13A
SS 13D
SS 13D
SS 13
SS 13C
SS7
SS7

NG 7D
NG 7D
NG 7D
SS 11
SS 9+11
SS 13B
SS9

SS 7+9
SS 5
SS5

SS 3
SS1

NG 7
SS1

GT 8

GT 14

GT 14+18
GT 16

GT 16+18
GT 18

GT 18
VG 2B
VG 2B
VG 2B-D
VG 2C-D
VG 2B-D
VG 4

VG 4

VG 6

VG 8

VG 8

VG 10
VG 10
VG 10
VG 10
VG 10

ialt

areal

80 m?
25 m?
20 m?
110 m?
50 m?
110 m?
60 m?
90 m?
30 m?
30 m?

400 m?
30 m?
60 m?
90 m?
15 m?
35 m?
10 m?
50 m?
25 m?
110 m?

10 m?
60 m?
30 m?
80 m?
5 m?

40 m?
15 m?
50 m?
60 m?
40 m?

55 m?
130 m?
50 m?
35 m?
90 m?
80 m?
30 m?
15 m?
170 m?
25 m?

120 m?
90 m?

100 m?
40 m?

40 m?

100 m?
120 m?
160 m?
100 m?
240 m?

35 m?
30 m?
50 m?
120 m?
85 m?
550 m?
50 m?
140 m?
100 m?
120 m?

50 m?
210 m?
110 m?
60 m?
35 m?
110 m?

5.435 m?

type biofaktor

bagmur, fa abn. *
vinduesfacade
bagmur *

bagmur *

bagmur *
vinduesfacade
bagmur *
gavl/vinduesfacade
vinduesfacade *
gavl *

taghave
vinduesfacade
bagmur *

gavl *

gavl *
bagmur *

mur *

gavl *
vinduesfacade
gavl *

bagmur *
bagmur *

gavl *
gavl+bagmur *
vinduesfacade
gavl *
vinduesfacade
gavl, fa dbninger
gavl, fa dbninger
bagmur *

vinduesfacade *
vinduesfacade
bagmur *

gavl *

gavl *

gavl *

3 altaner+gavl
altan+gavl
bagmur *
vinduesfacade

bagmur *

bagmur *

bagmur

taghave

bagmur

mur+gavl, fa abn. *
mur+gavl, fa abn. *
bagmur+mur *
bagmur *

bagmur *

vinduesfacade
vinduesfacade

gavl *

4 vinduesfacader
bagmur *

taghave

gavl *
gavl/trappe/bagmur
bagmur *

bagmur *

bagmur *
3 brandtrapper
bagmur *
2 trappetérne *
vinduesfacade *
bagmur *

karré 3

0,5
1,0
0,5
0,5
1,0
1,0
0,5
0,5
1,0
0,5

0,5~
1,0
0,5
0,5
0,5
0,5
2,0
0,5
1,0
0,5

1,5
1,5
1,5
1,0
1,5
1,0
1,5
0,5
0,5
1,5

1,0
1,5
0,5
1,0
1,5
0,5
1,0
1,5
0,5
1,0

0,5
0,5
0,5
1,5
0,5
1,0
0,5
0,5
0,5
1,0

0,5
1,0
1,5
1,0
0,5
0,5
1,0
0,5
0,5
0,5

0,5
1,0
1,0
1,5
1,0
1,0

0,3

beplantningstype og evt. kommentar

radhusvin, evt. blandet bevoksning

bldregn/treemorder pa klatrestativ, udformet som solafskaermning
radhusvin

radhusvin

radhusvin og vildvin, evt. blandet bevoksning

bldregn/treemorder pa klatrestativ, udformet som solafskaermning
radhusvin, preecist holdt fri af tagkanter

radhusvin, preecist holdt fri af tagkanter

bldregn/treemorder pa klatrestativ, udformet som solafskaermning
radhusvin, preecist holdt fri af tagkanter

350 m? sedum, (50 m? graes bf 2x), 50 m? terrasse pa 450 m? fladt tag
bldregn/treemorder pa klatrestativ, udformet som solafskaermning
radhusvin, evt. delvist blandet beplantning

radhusvin

radhusvin, evt. slyngende planter pa wire

radhusvin, evt. slyngende planter pa wire

blomstrende slyngplanter som klematis

radhusvin

bldregn/blomstrende vaekster pa wire

radhusvin, preaecist holdt fri af tagkanter

slyngende vaekst pa wire (blaregn)

slyngende vaekst pa wire (blaregn)

slyngende vaekst pa wire (blaregn)

vedbend (eksisterende), klippes mod tag
slyngende vaekst pa wire - (klematis, bldregn)
vedbend (eksisterende), klippes mod tag
blomstrende vaekst pa stativ

radhusvin

radhusvin

vedbend

slyngende vaekst (blaregn/treemorder) p& stativ

slyngende vaekst (blaregn) pa stativ udformet som solafskaermning
radhusvin

radhusvin

radhusvin+blandet beplantning pa wire

radhusvin

bldregn p& wire/altanbrystning

bldregn p& wire/altanbrystning

radhusvin+blandet beplantning pa wire

kandelaberklippet rédhusvin

radhusvin

radhusvin

radhusvin

smablomstrede rosa/hvide klematis over facadeudhaeng, 40 m
radhusvin

vedbend

radhusvin

radhusvin

radhusvin

radhusvin+blandet beplantning pa wire

kandelaberklippet rédhusvin

slyngende vaekst (blaregn) pa stativ, udformet som solafskaermning
tyk bevoksning (vedbend, arkitektens trgst)

slyngende vaekst (blaregn) pa stativ, udformet som solafskaermning
radhusvin

500 m? sedum, (50 m? graes bf 2%), 75 m? terrasse pa 625 m? fladt tag
bldregn p& wire/altanbrystning

radhusvin+blaregn

radhusvin

radhusvin

radhusvin

slyngende vaekster (bl&regn/traemorder)

radhusvin+blandet beplantning pa wire

vedbend, tyk beplantning

slyngende vaekst (blaregn) pa stativ, udformet som solafskaermning
radhusvin+blandet beplantning pa wire

blandet bevoksning



Biofaktor

Herover er det udsigten fra Sankt Petri Kirkes spir
mod syd ind over karré 3. I forgrunden er det Stu-
diestreede. Tallene i billedet refererer til skemaet

pd modsatte side.
Skemaet pa modsatte side viser de enkelte poster

i karré 3s beplantningspotentiale. En * angiver at

den pageeldende mur stdr i skel.

Biofaktor-beregning for karré 3

Samlet areal ¥ 13.500m?  100%
Heraf friareal ~2.000 m? 15%
Heraf bebygget ~11.500 m? 85%
Beplantningspotentiale 5.435 m? 40%
Heraf taghaver 1.040 m? 8%

Heraf gavl- og bagmure 3.200 m? 4%

Nuveerende biofaktor 0,024 Ix
Biofaktor forogelse 0,31 13x
Biofaktor i alt 0,33

sigtede mod at kunne anvise muligheder for en fordobling af Nerre Kvarters
"lungekapacitet’. Men biofaktor-beregninger for hele kvarteret vil vaere meget
arbejdskreevende at gennemfore. Jeg har derfor valgt karré 3 som eksempel
og har provet at illustrere beplantningspotentialet for dette omrade ved en
systematisk tilplantning af gavle, bagmure og vandette tagflader.

Karré 3 er neermere behandlet pp. 84-95, sé den vil kun blive sporadisk
introduceret her. Karreen er en af kvarterets tattest bebyggede og mindst
grenne karreer - karreens traeer kan teelles pa én hand. Bebyggelsesprocenten
er pa over 400%, og omkring 85% af karreens 13.500 m? er bebygget, hvil-
ket giver et friareal pa kun 15%. Som man kan se af registreringskortene
pp. 46, 48 og 50 er friarealerne for en stor dels vedkommende asfalterede
og har overvejende funktion som adgangs- og parkeringsarealer. Hvis man
beregner biofaktoren for karré 3 og medregner de abne belaegninger, faca-
debeplantninger, buskadser og treeer, som findes i karreen, giver det en bio-
faktor pa kun 0,024 - hvilket er meget lavt og blot omkring en hundrededel
af biofaktoren for et fuldt udviklet gkosystem.

Jeg har derefter gennemgaet karré 3s bebyggelse, flade for flade, for at
afdeekke det samlede beplantningspotentiale ved en systematisk tilplantning
af de mange nu tomme gavle og bagmure. Man vil herigennem kunne opna
en biofaktor pa 0,33 - eller omkring en 13-dobling af det nuvaerende grenne
volumen.® En byforgrennelse af dette omfang vil indebere et helt anderle-
des sundt, varieret og oplevelsesrigt bymilje.

Skemaet pad modstiende side viser de medregnede facade- og tagbeplant-
ninger. De i alt 5.435 m? beplantning svarer til 40% af karreens areal, eller
270% af karreens friareal. Dette tydeligger, at man i byforgrennelsen af en
teet bystruktur som denne er nedt til at se op - og i stor udstreekning inddrage
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de lodrette flader. Selvom bagmurene typisk er over 15 m hgje, har jeg ved
beregningerne anvendt en maksimal hejde pa 10 m, hvilket svarer til, hvad
man ved en drlig beskaring ville klippe en radhusvin tilbage til.

For at visualisere beplantningspotentialet for karré 3 har jeg udarbejdet et
kort over karré 3, som findes pa www.jenshvass.com (se modstidende side).
Via kortets sma firkanter kan man gé pd opdagelse i karreens indre og klikke
billeder frem dels af karreens nu meget fa gronne elementer, dels af de mange
lodrette flader, som er potentielt egnede til beplantning. De steder, hvor der er
mulighed for facadebeplantning, ligger der under billedet af de eksisterende
forhold et billede, hvor beplantningen er antydet som pa billederne herover.
Disse billeder fremkaldes ved at fore musen ind over billedet. Der er ikke
tilstraebt nogen “naturalisme’ i skildringen - blot at visualisere beplantnings-
potentialets omfang og samspillet mellem bygning, rum og beplantning. De
mange billeder er keedet sammen til en rundtur, som giver et godt indblik i
karré 3s bebyggelsesstruktur og beplantningspotentiale.

En biofaktor-beregning giver et mal for den plantemaessige taethed og bio-
logiske aktivitet. Det er et rent kvantitativt mal, som ikke siger noget om de

60

Kortet over karré 3 pa modstaende side findes pd
www.jenshvass.com. Her kan man ved at klikke
pd de smd firkanter hente billeder frem i popup-
vinduer af potentielle beplantningsflader. Ved at
holde musen over billedet kan man derncest fi en
idé om den mulige beplantnings omfang, skitseret

som pd billederne herover.

Der er i skitseringen ikke tilstreebt nogen grad af
‘naturalisme’, men kun at illustrere beplantnings-
potentialets omfang og samspillet mellem arkitek-

tur og beplantning i en bystruktur som i karré 3.



kortindeks

eksisterende treer

eksisterende forhold

oOoBEL-LE @

Karré 3s beplantningspotentiale.

eksisterende facadebeplantninger

vinduesfacader til beplantning
gavle/bagmure til beplantning
tagflader til beplantning

mulighed for nye tr=er

Biofaktor

cestetiske kvaliteter eller om gkosystemernes kompleksitet. Men endda kan
man sige, at en oget biofaktor pa en lang rekke omrader vil oge livskvaliteten
i vore nuvarende bymiljeer og grundleggende gare dem mere levende.

Sammenfattende kan man sige, at en fuld implementering af en facade-
beplantning, som den her er skitseret for karré 3, i lebet af en cirka ti-arig
periode vil fore til en byforgrennelse med en tethed pa hejde med de fleste
forstads- og villakvarterer. Man ville na en situation, hvor de mange vindues-
facader i karreerne star i grenne omgivelser, og ikke som nu i en stenarken.
Facadeplantning i dette omfang vil fordre en vis pasning, ikke mindst i etab-
leringsfasen. Men det vil indebere en lang raekke positive indvirkninger pa
vore livsvilkar - pd bymiljeets biodiversitet, mikroklima, oplevelsesrigdom
og sundhed savel som pa vor bys indflydelse pa4 omverden.

De gvrige karreer har omrader, hvor der er mere grent end i karré 3, sa en
tilsvarende biofaktor-beregning ville vise en lidt lavere forggelse end karré
3. Men som det vil fremgé af rundturene i de enkelte karreer i det folgende,
er der for sterstedelen af Norre Kvarter tale om samme fortaettede bytekstur
som karré 3 - og dermed om samme store beplantningspotentiale.

61



