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SAMMANDRAG

Att planera och bygga hallbara stider och miljoer for framtiden diskuteras febrilt till foljd av
urbanisering, befolkningsokning och klimatférandringar. Integrerad gronska pa fasader och tak
ar ett vanligt hallbarhetsverktyg att anvinda for att gora den téta staden gronare och genera eko-
systemtjdnster. Vertikala skogar, skyskrapor tickta av vegetation i olika skikt, kar i popularitet
och tar integrerad gronska ett steg lingre, vilket gor de intressanta att studera.

Detta arbete har som tva mal: att undersoka vad ekologisk hallbarhet innebér nar det kommer
till arkitektur och stadsplanering och ta reda pa om vertikala skogar dr férenligt med ekologisk
héllbarhet. Vertikala skogar undersoks fraimst utifran den forsta vertikala skogen, VFO01. Syftet
ar okad forstaelse for vad det innebar att planera ekologiskt hallbart och huruvida vertikala sko-
gar dr ett verktyg att anvédnda sig av for att uppna detta.

Arbetet utgar fran tre fragestallningar:
- Vad ér ekologiskt héllbar arkitektur och stadsplanering?
- Vad dr svérigheterna med ekologiskt héllbar arkitektur och stadsplanering?
- Ar konceptet vertikal skog enligt VFO1 forenligt med ekologisk héllbarhet?

Arbetet har ett humanekologiskt och tvarvetenskapligt perspektiv da landskapsarkitektur kraver
samarbete och bred forstaelse. Genom en litteraturstudie, kvalitativa halvstrukturerade inter-
vjuer och projektspecifik datainsamling om VF01 har material samlats in som sedan kvalitativt
bearbetats och tolkats.

Arbetet gor en ansats till att besvara vad ekologiskt hallbar arkitektur och stadsplanering &r ge-
nom att presentera en checklista, med 16 kriterier, som sammanstéllts utifran insamlat material.
Vidare diskuteras svarigheterna att uppna ekologisk hallbarhet. Hallbarhet och ekologisk hall-
barhet definieras olika beroende pa vem som tillfragas. Att anvinda for sndva systemgranser ris-
kerar att leda till greenwashing medan for breda systemgranser kan vara férlamande och omoj-
liga att angripa. Stiders separation fran landet, naturen och primarproduktionen ar problematisk
da miljokonsekvenser av livsstilen inte dr synliga. Teknikens roll diskuteras utifran de floden av
resurser som kravs for att gora den mojlig. Det ekonomiska systemets krav pa tillvixt ar proble-
matiskt for den ekologiska hallbarheten och det rader oenighet om huruvida ett nytt ekonomiskt
system krévs.

Slutligen diskuteras vertikala skogar enligt VF01 utifran checklistan. Endast 1 av 16 kriterier ar
sannolikt uppfyllt, 5 kriterier delvis uppfyllda och 8 kriterier sannolikt inte uppfyllda, 2 kriterier
lamnas utanfor diskussionen. Slutsatsen dr att vertikala skogar snarare ar en affarsidé och sym-
bolarkitektur dn verkligt ekologiskt hallbara. Huruvida ansatsen var greenwashing eller att skapa
nagot verkligt hallbart ar oklart. Daremot rader inga tvivel om att arkitekter tvingas agera inom
ramarna for ett ohallbart system vilket ger begransningar for ett ekologiskt héllbart resultat. Det
kan mycket vil vara omojligt.



ABSTRACT

Planning and building sustainable cities and environments is intensely discussed because of ur-
banization, population growth and climate change. Integrated vegetation on facades and roofs is
a widely used sustainability tool for greening the dense city and generate ecosystem services.
Vertical forests, skyscrapers covered by vegetation, are gaining popularity and take the discourse
of integrated vegetation a step further, and are therefore interesting to investigate.

This work has two goals: to examine what ecological sustainability means when it comes to ar-
chitecture and urban planning and to find out if vertical forests are compatible with ecological
sustainability. Vertical forests are examined primarily from the first vertical forest, VFO1, which
was built in 2014. The aim is to gain a better understanding of what it means to plan ecologically
sustainable and whether vertical forests are a tool to use.

The work is based on three questions:
- What is ecologically sustainable architecture and urban planning?
- What are the difficulties with ecologically sustainable architecture and urban planning?
- Is the concept vertical forests according to VF01 ecologically sustainable?

This work has a human-ecological and multidisciplinary perspective as landscape architecture
requires co-operation and broad understanding. A literature study, qualitative semi-structured
interviews and project-specific data collection on VF01 has been used to collect material. The
data has been qualitatively processed and interpreted.

The work tries to answer what ecologically sustainable architecture and urban planning is by
presenting a compiled checklist, with 16 criteria, based on collected material. Furthermore, the
difficulties in achieving ecological sustainability are discussed. The concept is defined differently
depending on who’s asked. Using narrow system limits will likely lead to greenwashing while too
wide system limits can be paralyzing. Furthermore, the separation of cities from the country,
nature and production is problematic as environmental impacts of lifestyle are not visible. The
faith in technology is discussed based on the flows of resources that is required to make it possi-
ble. The economic system’s demand for growth is problematic for achieving ecological sustaina-
bility and there is a disagreement about whether a new economic system is needed.

Finally, the concept of vertical forests and VFO01 is discussed based on the checklist of ecologically
sustainable architecture and urban planning. Only 1 out of 16 criteria are likely to be met, 5 cri-
teria partially met and 8 criteria are unlikely to be met, 2 criteria are left outside the discussion.
The conclusion is that vertical forests are rather a business concept and symbol architecture than
truly ecologically sustainable. Whether the pursuit was greenwashing or creating something truly
sustainable is unclear. However, there is no doubt that architects are forced to act within the
framework of an unsustainable system which limits the environmentally sustainable outcomes.
It might even be impossible.



FORORD

Att skriva detta arbete har vickt fler fragor dn jag anade. Diskussionerna kring ekologisk hallbar
stadsutveckling, arkitektur och samhaéllsutveckling har striackt sig langt utanfor arbetet i all sin
komplexitet. Vidare har det resulterat i att jag ifragasatt min framtida yrkesroll och méjligheterna
att som landskapsarkitekt frimja den ekologiska hallbarheten och behalla ett globalt perspektiv.
Arbetets begransade omfattning har tvingat mig att slappa flera intressanta tradar som jag hop-
pas kunna ta upp och foérdjupa mig i langre fram i utbildningen och karriéren.

Jag vill tacka min handledare Asa Bensch for virdefulla rid och vigledning. Tack till Ann-Mari
Fransson, Tobias Emilsson, Sara Grahn och Alf Hornborg for att ni tog er tiden att delge era
perspektiv och tankar kring ekologisk hallbarhet och vertikala skogar. Sist men inte minst vill jag

tacka alla i min ndrhet som stottar mig savil i skrivkramp som klimatangest.

Malmo maj 2018

Sofie Sjostedt
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INLEDNING
BAKGRUND

Vér samtid kréver nya sétt att se pa staden, arkitekturen och vart sétt att leva. Prognoser visar
att den urbana befolkningen 6kar med 200 000 invénare per dag (Wangel, 2012) och manniskor
ar mer frankopplade naturen dn ndgonsin (Low et al. 2005). Samtidigt ar miljoéforstoringar och
klimatférandringar till f6ljd av mansklig aktivitet synliga i ekosystem &ver hela varlden (ibid.).
Stidders utbredning har indirekt och direkt lett till en minskning i biologisk mangfald (Low et
al. 2005). Tidigare vild natur blir exploaterad och staden forsorjs av ett omland med en pro-
duktion som idag domineras av artfattiga monokulturer (ibid.). Tilltagande klimat- och miljo-
problem i kombination med en global urbanisering har tillskrivit stader kravet att bli hallbara
(Wangel, 2012).

Med en bakgrund i humanekologi har jag under mina ar som landskapsarkitekturstudent funnit
det svart att avgora arkitektens roll i ett globalt hallbarhetsarbete. Jag har upplevt en avsaknad
av ett globalt perspektiv, ddr ménniskans roll i ekosystemet, med konsumtion och produktion
analyseras i forhallande till arkitekturprojekt. Med detta arbete onskar jag fa en béttre forstaelse
for hur anldggandet och det framtida anvindandet av nya hallbarhetsprojekt paverkar méanni-
skor och miljo globalt. Hallbarhet dr ett komplext begrepp och mitt intresse har alltid varit
framst for den ekologiska och miljomassiga delen av begreppet vilket ligger till grund for att
den ekologiska héllbarheten star i fokus i arbetet.

Manga dr satten pa vilka arkitektur och planering angriper hallbarhet. Att ticka fasader och tak
pa hoga byggnader med vegetation, sa kallad vertikal skog, dr ett hallbarhetskoncept som okar
i popularitet. Att skapa boendemiljoer som ér resilienta och gynnar biologisk mangfald, eko-
systemtjanster och manniskor dr en utmaning (Gadient, Kiiffer & Stapher, 2016). Vad dr egent-
ligen ekologisk hallbar arkitektur och &r vertikala skogar ekologiskt hallbara eller blott ett satt

att framstd som det?

MAL OCH SYFTE

Denna kandidatuppsats har tva huvudsakliga mal. Det forsta dr att bena ut vad ekologisk hall-
barhet dr och vad det innebar att bygga ekologiskt hallbart. Det innebar att utreda vad ekologiskt
hallbar arkitektur och stadsplanering dr i teorin och hur det kan te sig i praktiken. Arbetet am-
nar ocksa undersoka vad som talar emot den ekologiska hallbarheten inom arkitektur och stads-

planering och vilka svarigheterna ar.

Det andra huvudmalet 4r att utreda en specifik trend, namligen vertikalt planterade trdd och
buskar utan markkontakt i sa kallade vertikala skogar. Den forsta vertikala skogen, VFO01, stu-
deras for att undersoka pa vilka satt den angriper ekologisk hallbarhet med hjélp av vegetation.
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Med ett kritiskt forhallningssatt till det som profileras som ekologiskt, hallbart eller gront ar
malet att undersoka hur pass ekologiskt hallbart det verkligen &r.

Ambitionen dr att efter en genomford litteraturstudie och kvalitativa intervjuer kunna diskutera
saval for- och nackdelar med vertikala skogar. Genom att studera den forsta vertikala skogen,
VEO01, och manifestet fér vertikala skogar bade i litteraturen och diskutera det i intervjuer, ar
malet att ga pa djupet och undersoka fenomenet ur en ekologisk hallbar synvinkel.

Syftet dr att forstd och problematisera hur termen ekologisk héllbarhet anviands for arkitektur
och stadsbyggande i var samtid. Uppsatsen amnar reda ut vilka méjligheter vertikalt planterade
trad och buskar har for att bidra till ekologisk héllbar arkitektur och stadsplanering. Syftet ar
ocksa att ta reda pd mer om mojligheter och begriansningar med att infora gronska i den tdta
staden. Forhoppningen ér att yrkesverksamma och blivande landskapsarkitekter ska kunna lasa
och ta del av detta arbetes problematisering av ekologisk hallbar arkitektur.

FRAGESTALLNINGAR

- Vad dr ekologiskt héllbar arkitektur och stadsplanering?
- Vad dr svérigheterna med ekologiskt héllbar arkitektur och stadsplanering?
- Ar konceptet vertikal skog enligt VFO1 forenligt med ekologisk héllbarhet?

MATERIAL OCH METOD

Uppsatsen undersoker vad ekologisk hallbar arkitektur och stadsplanering ér enligt veten-
skapen genom en litteraturstudie och kvalitativa intervjuer. Inslag fran populdrkultur och fére-
drag som diskuterar héllbarhet har en begransad plats i arbetet for att ta temperaturen pa sam-
tidens hallbarhetsdiskussion. Att definiera hallbarhet dr nodvandigt for att kunna ga djupare in
pa den ekologiska hallbarheten och besvara fragestdllningarna. Detta gors genom en litteratur-
studie ddr som studerar och problematiserar begreppet hallbarhet och héllbar utveckling. Den
litteratur som anvénts till litteraturstudierna ér framst i form av bocker och vetenskapliga ar-
tiklar men dven hemsidor som presenterar VF01. Databaser som anvénts for att hitta litteratur
ar framst SLU bibliotekets databas Primo, men dven Google scholar och libris kb. En kvalitativ
bearbetning av data tillimpas, vilket innebér att data som samlas in tolkas och utgér underlag
for reflektion (Patel & Davidson, 2011).

Kvalitativa intervjuer genomfors med yrkesverksamma personer fran olika professioner som
arbetar med hallbarhet. Intervjupersonerna dr utvalda for sina gedigna kunskaper inom sitt spe-
cifika amnesomrade. En avgriansning har gjorts till personer med kompetens inom ekologi, bi-
ologi, estetik, gestaltning savdl som humanekologi for ett mer tvirvetenskapligt arbete. Det
finns ett glapp mellan landskapsarkitektur och ekologi som skulle kunna 6verbryggas med tvir-
vetenskapligt samarbete (Gadient, Kiiffer & Stapher, 2016).
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Hur och till vilken grad en kvalitativ intervju bor struktureras ar omdiskuterat, det som &r av-
gorande dr vilken typ av resultat forskaren vill ha ut av intervjun (Ryen, 2004). Att arbeta med
en halvstrukturerad intervjuteknik ar ett sétt att undvika att bli 1ast eller missa viktig informat-
ion (ibid). Intervjuerna i detta arbete struktureras enligt den mall Ryen (2004) beskriver som
mest anvand for halvstrukturerade kvalitativa intervjuer. I denna har huvudfragor satts pa for-
hand, men inte ordningsfoljd eller exakt formulering och samtalet préglas av ospecificerade ge-
nerella fragor (ibid.). En halvstrukturerad intervju gynnas av att intervjuaren ar val palast da
det minskar stressen om intervjupersonen avviker fran dmnet (ibid). Med anledning av detta
har intervjuerna i den mén det varit mojligt forlagts till arbetets slutskede efter att litteraturstu-
dien genomforts.

Fenomenet vertikala skogar studeras ur flera perspektiv, med fokus pa ett specifikt projekt, med
stod fran litteraturstudie och med intervjuer. Genom triangulering kan fragestillningen besva-
ras pa ett mer mangfacetterat sétt (Patel & Davidson, 2011). Framforallt kommer Stefano Boeri
Architettis vertikala skog i Milano studeras narmare, da den dr grunden for det manifest som
skrivits fér en ny generation arkitektur (SBA, u.d.c.).

AVGRANSNINGAR

Kért barn har manga namn, vilket giller &ven for héllbarhet. I litteraturen sétts adjektiv som
héllbar, gron, resilient, ekologisk etc. framfor ordet arkitektur. Det har inte funnits mojlighet
att ga pa djupet i de olika adjektivens eventuella skiljaktigheter och tyngdpunkter. Darfor har
en avgransning gjorts att bendmna alla ovan som hallbar arkitektur. Da det ar tydligt att det ar
ekologisk hallbarhet som behandlas benimns den som ekologisk héllbar arkitektur.

I arbetet har den vedertagna uppdelningen mellan social, ekonomisk och ekologisk hallbarhet
legat till grund for att plocka ut den ekologiska hallbarheten som fokusomrade. I detta arbete
anvéands ett humanekologiskt perspektiv for att utreda vad ekologisk hallbarhet betyder for ar-
kitektur och stadsplanering, dir manniskan ér en del av ekosystemet och inte frikopplas.

Arbetet behandlar inférandet av trad och buskar i staden utan markkontakt utmed fasader pa
byggnader och de ekologiska funktioner dessa fyller. Pa grund av arbetets begransade omfatt-
ning behandlas inte vatten. Arbetet behandlar inte de tekniska aspekterna av att projektera en
anldggning eller hur anlaggandet gar till. Arbetet avgransas till att behandla effekterna av an-
liggningen utifran fragestdllningarna. Materialdtgang diskuteras dvergripande for att belysa
aspekten och detaljer om framstillning, ursprung och mangd kommer inte att behandlas.

Stora delar av litteraturen dr pa engelska och dir har jag valt att fritt 6versatta och tolka texterna

sjalv. Det enda begrepp som inte ar dversatt dr greenwashing da det inte framkommit en lamplig
vedertagen Oversittning i svensk litteratur.
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DEL 1. HALLBAR UTVECKLING OCH HALLBARHET

Begreppet hallbar utveckling presenterades i Brundtlandrapporten 1987 och har sedan dess fatt
vid spridning (NE, u.a.). "Hallbar utveckling 4r utveckling som moéter dagens behov utan att
forstora mojligheterna for framtida generationer att mota sina” (WCED, 1987, s.41, min 6ver-
sattning). Det dr vanligt att det gors en uppdelning av begreppet i tre delar: social, ekologisk och
ekonomisk héllbarhet (Wangel, 2012).

ANDRA ROSTER OM BEGREPPET HALLBARHET

Hallbar utveckling tolkas olika och har olika betydelse for olika professioner beroende pa dess
fokus (Bokalders & Block, 2009). En helhetsforstaelse for héllbarhet kriver barridarbrytande
samarbete over omrddesgrinser (ibid.). Hallbarhet har blivit ett urvattnat retoriskt begrepp
(Low et al. 2005). Trots detta ar det intressant att diskutera da det visar pa en enorm forandring
i manniskors tankesatt vilket far betydelse for stider och miljon (ibid.). Fokuset pa héllbar ut-
veckling vittnar om ett forandrat synsitt i det védsterlaindska samhaéllet, frdin ménniskan som
hérskare dver planeten till manniskan som avhangig naturen (ibid.)

Josefin Wangel (2012), filosofie doktor i planering och beslutsanalys, forskar inom héllbara sta-
der och menar att det dr problematiskt att den sociala, ekologiska och ekonomiska hallbarheten
ofta framstills avhingiga varandra. Uppdelningen sidger ingenting av vad de olika delarna in-
nehaller eller hur relationen &r sinsemellan, vad det finns for kopplingar och konflikter (ibid.).
Wangel (2012) menar att det finns en inbyggd social ohallbarhet i ekologiskt hallbart byggande.
Eftersom det ar dyrare att bygga ekologiskt hallbart byggs segregation in till {6ljd av hogre bo-
stadspriser (ibid). Vidare diskuterar Wangel (2012) huruvida ekonomisk héllbarhet borde vara
en egen del av hallbarhet da det framstélls som ett mal i sig, i sjalva verket dr den ekonomiska
héllbarheten en forutsattning for social hallbarhet och en samhallelig funktion.

Alf Hornborg (2018-05-08), professor i humanekologi menar att globala oréttvisor och ohallbar
resursoverféring gommer sig bakom etiketten hallbart. Vidare menar han att det ar létt att bli
duperad av tekniken och ekonomin, det 4r pa gransen till omajligt for den enskilda individen
att veta huruvida en ekonomisk politik eller ett teknologiskt system dr hallbart (Hornborg,
2018-05-08).

Sjélva tanken om den hallbara staden betraktar Hornborg (2018-05-08) som en oxymoron. En
sadan tanke forutsitter en sjilvforsorjande stad utan ett enormt ekologiskt fotavtryck, nagot
som dr svart att forestélla sig (ibid.). Det skulle kravas en radikal forandring av det ekonomiska
systemet for att 16sa en annalkande klimatkatastrof, finanskris och 6kande globala klyftor
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(ibid.). Den logik som dagens ekonomiska system obonhorligen foljer ar att prioritera det bil-
ligaste alternativet, vilket leder till att produktion med den billigaste arbetskraften och ldgsta
miljohdnsynen vinner marknadsandelar (ibid.). Hornborg (2018-05-08) menar att attityden till
det ekonomiska systemet &r att det ar det basta mojliga och det enda mojliga, likt en naturlag
som inte gar att fordndra, men menar att det i allra hogsta grad ar teoretiskt mojligt.

Hornborg (2018-05-08) menar att det ar nodvandigt att ifragasétta helheten och tinka péa de
stora fragorna for att overhuvudtaget behandla héllbarhet. Detta inkluderar fragor kring hur
ekonomin fungerar och vad som driver den (ibid.). Forestallningen att systemet dr omgjligt att
forandra ar farlig och maste ifragasattas, annars kommer koldioxidutslapp fortsdtta pumpas ut
med forodande konsekvenser (ibid.).

Industriella revolutionen forde enligt Hornborg (2018-05-08) med sig tankar om att ekonomi
inte behover rdkna med natur, att marknadsjamnvikt mellan utbud och efterfragan inte behover
kunskaper om termodynamik och biologi. Detta dr tankar som praglar virt samhille én idag,
att ekonomin inte behover naturen och att tekniken inte behover samhalle (ibid.). Det rader en
forestdllning att tekniken dr avslojad och uppenbarad natur och inte handlar om prisrelationer
eller globala utbytesrelationer (ibid.). Klyvningen mellan ekonomi och teknik, vilket egentligen
ar uttryck for en klyvning mellan samhille och natur forvirrar i fragor om hallbarhet enligt
Hornborg (2018-05-08).

GREENWASHING, HALLBARHET SOM STIL

En 6kad miljomedvetenhet hos konsumenter har skapat ett behov av att ha en mer miljéomed-
veten och gron produktion hos foretagen, eller atminstone ge sken av det (Low et al. 2005).
Greenwashing innebdr att féretag profilerar sig som grona och miljomedvetna, utan att egent-
ligen fordndra nagonting, vilket skapar legitimitet hos konsumenter och sakerstiller att de kan
fortséitta som vanligt (ibid.). Low et al. (2005) tar upp skogsindustrin i Australien som ett ex-
empel, den profilerar sig som gron och héllbar, och visserligen staimmer det att trdd ar férnybara
da de véxer upp igen. Daremot dr ekosystemet och ekologin i produktionsskogen och den bio-
logiska mangfalden fullstindigt ohéllbar i jimforelse med en vild urskog, som skulle kunna vixa
dar i stéllet, med ett helt annat djur- och vixtliv (ibid.).

Greenwashing blir allt mer utbrett och har bidragit till att héllbarhetsbegreppet blivit urvattnat
(Low et al. 2005). For konsumenter dr det svart att skilja pa foretag som har en verkligt hallbar
produktion och de som bara utger sig for att ha det (ibid.). Om hela jordens befolkning skulle
leva pa samma sétt som boende i sa kallade héllbara stadsdelar gor skulle miljoproblemen for-
vidrras betydligt, vilket visar att begreppet blivit retoriskt och forlorat substans (Wangel, 2012)

Alf Hornborg (2018-05-08) papekar att det ar vanligt att hallbarhet anvands for att klassa olika
moderna foreteelser som &r ohallbara, bland annat genom snéva systemgréanser och avsaknad
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av ett globalt perspektiv. Inte sdllan skapas trygga mikromiljoer, som sedan kallas hallbara, pa
bekostnad av en allt otryggare makromiljo, den globala (ibid.). Hornborg (2018-05-08) forklarar
fenomenet som en psykologisk fortrangningsmekanism som gor det mojligt att blunda for 6kat
ekologiskt fotavtryck (ibid.). Det vasterlaindska moderna samhillets teknik, ekonomi och sam-

hallsliv forutsatter globala materialfloden och koldioxidutslapp som i allra hogsta grad ar ohall-
bara (ibid.).

James Wines (2000) &r arkitekt med fokus pa miljofragor och menar att manga arkitekter gom-
mer sig bakom det grona argumentet for att rattfirdiga avancerade tekniska 16sningar, ndr det
i sjdlva verket handlar om dalig design och estetik. Vidare anser Wines (2000) att néstintill inga
samtida bostadsbyggen eller arkitekter kan riknas som verkligt hallbara. Aven den mest héll-
bara och grona arkitekturen agerar inom ramarna for ett ohéllbart system, och kan liknas vid
att satta pa ett plaster ndr det krdvs en omfattande operation (ibid.). Med detta sagt finns det
anda en podng i att strdva mot hallbar arkitektur och samhaillsbyggande genom integrerad de-
sign (ibid.).

Andelen atervunnet material i produktionen, dess héllbarhet liksom anldggningens energief-
fektivitet ar idag matt pa hur gron arkitekturen dr (Wines, 2000). Hallbart och gront byggande
ar enligt Wines (2000) mycket mer komplext dn teknologiska l6sningar, dd det d&ven bor inne-
fatta psykologiska aspekter sa som avskdrmning fran naturen och brist pa naturorienterad filo-
sofi. Teknologiska innovationer kan inte angripa det kollektiva omedvetna, det metafysiska och
fenomenologiska (ibid.).

Alla teknologiska 10sningar behover ifragasittas utefter dess ramvillkor och vad det ér for
bakomliggande faktorer som goér dem méjliga menar Hornborg (2018-05-08). Marknadspriser
pé véirldsmarknaden for de resurser som ska anvindas ar ett sidant ramvillkor som &r knutet
till globala oréttvisa fordelningsstrukturer (ibid.). Nér solpaneler installeras i Sverige r det oft-
ast beroende pa billig arbetskraft i Kina med l6ner som ar en fjardedel av genomsnittslonen i
Europa (ibid.). Hornborg (2018-05-08) lyfter &ven hur etanolbilar framstélldes som hallbara for
ndgra dr sedan, for att sedan mota kritik med att de forutsatte utnyttjande av billig mark och
arbetskraft i Brasilien for att svenskar skall kunna kora hallbara bilar. Teknik implicerar eko-
nomi och darmed varldsmarknadspriser och det dr nédvandigt att utga fran det globala per-
spektivet for att forsta mekanismerna bakom (ibid.). Genom att fraga sig huruvida tekniken som
anvands forutsitter svensk ekonomi géar det att granska hur hallbart ett projekt ér (ibid.).

VALET AV RAKNESATT PAVERKAR GRADEN AV HALLBARHET

Wangel (2012) framfor kritik mot att det gar att vinkla hur hallbara stadsbor 4r genom valet av
bokforingssitt. Ett konsumtionsbaserat bokforingssitt raknar med den miljopaverkan som sker
aven utanfor staden som geografiskt omrade medan ett produktionsbaserat bokforingssétt rak-
nar med miljopaverkan som produceras inom stadens geografiska gréinser (ibid). Att anvanda
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ett lampligt bokforingssitt ar vdsentligt for att veta vem som orsakar den negativa miljopaver-
kan och kan héllas ansvarig (ibid.). Ett produktionsbaserat bokforingssitt ger en stockholmare
2,91 ton koldioxidutsldpp per person och ar medan ett konsumtionsbaserat bokféringssétt ger
15,68 ton koldioxidutsldpp per ar, en 6kning pa 439 procent (ibid.). Vad som dédremot inte pa-
verkas av raknesittet dr den totala mangden utsldpp globalt, utan bara vem som anses ansvarig
(ibid.). Att vara medveten om att hallbarhet gar att férvranga beroende pa vilket bokforingssatt
som anvands dr en viktig insikt for att granska hallbarhetsprojekt kritiskt.

Det dr efterstravansvart att arkitekturens gestaltning leder till en hallbar livsstil hos de boende
enligt Grahn (2018-05-07), men hon pdpekar ocksa att det inte gar att fullt ut ansvara for det
som arkitekt. Det dr inte produktivt att anvinda ménniskors ohallbara livsstil som ett argument
att avfarda hallbar arkitektur (ibid.).

TESEN ATT DEN GRONA OMSTALLNINGEN AR EN BLUFF

Idévirlden ér en talkshow pa SVT som leds av Daniel Sjolin, dar "kloka manniskor ldgger pan-
nan i djupa veck och gar till botten med de stora fragorna” (SVT, u.a.). Sdsongsavslutningen
varen 2018 hade temat Den grona omstdillningen dr en bluff, vilket var den tes Therese Udden-
feldt, journalist och forfattare till boken Gratislunchen, framforde i programmet (Idévarlden,
2018). Inbjudna for att mota hennes tes var Thomas Kaberger, professor i fysik och ledamot i
klimatpolitiska radet samt Johan Kuylenstierna, ocksa ledamot i det klimatpolitiska radet och
naturgeograf (Idévarlden, 2018).

All text som foljer under denna rubrik refererar till Idévirlden avsnitt 8, sisong 2, ar 2018
(Idévirlden, 2018).

Uddenfeldt menar att olja smérjer ekonomin och att vart moderna samhaille och ekonomi &r
uppbyggt kring att transportera runt varor globalt vilket har lett till ett allvarligt fossilberoende.
Olja ér ett enormt effektivt brinsle och dagligen anvinds olja som i volym motsvarar 100 mil-
joner badkar, vilket Uddenfeldt menar inte kommer att ga att ersdtta med solsken. Stora sats-
ningar som gjorts pa férnybar energi har adderat till den totala energianvindningen och inte
ersatt nagon fossilbaserad energianviandning. Vidare menar hon att om det skulle ga att skapa
teknologiska losningar som kan forse virlden med fornybar energi sa krivs det ett nytt infra-
struktursystem. Det dr en stor omstillning som kraver enorma mangder naturresurser da ma-
joriteten av maskinerna idag drivs av vdtska och inte batterier. Anledningen till att stélla om till
fornybart dr enligt Uddenfeldt att kunna fortsdtta producera varor, som i sin tur kréver natur-
resurser. Den eviga tillvixten som ekonomin kréver ér ett fundamentalt problem i en varld med
dndliga resurser menar Uddenfeldt. Vidare menar hon att avveckling krévs istillet for utveckl-
ing. En obekvdm slutsats da levnadsstandarden tvingas sjunka eftersom ekonomin drabbas och
ddrmed den struktur som ekonomin stottar. Uddenfeldt menar att systemet &r sjukt och att det
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genererar losningar som dr sjuka, det krdvs en systemfordndring. Vad samhaillet anviander
energi till borde diskuteras i stallet for omstallning till fornybart.

Kéaberger héller med om att omstéllning fran olja till fornybar energi dr omfattande men ar
kritisk till Uddenfeldts beskrivning av hur svart det d4r. Han menar att den fornybara energin
blivit billigare per energienhet én olja vilket kommer gora att utvecklingen l6per pé i hogre
hastighet och utan storre subventioner. Kéberger lyfter ocksa fram att fornybara energikillor &r
mer demokratiska dn oljan som &r koncentrerad till fa platser vilket gor oljeberoende proble-
matiskt. Den fornybara omstallningen kommer hoéja livskvaliteten i omrdden som idag ér foro-
renade till f6ljd av olja. Vidare anser han att solceller inte kréver sa mycket material och att de
med den teknologiska utvecklingen kommer att bli mindre materialkravande. Kéberger menar
att en elbil kan fa sin energifdrsorjning av att garagetaket ar tackt av solceller, se figur 1 for
exempel. Detta dr ett resonemang som Uddenfeldt kritiserar genom att papeka att det kravs
tjugo ganger mer material for att skapa ett batteri till en bil &n en bensintank, vilket gor gara-
getaket till lingt ifran den enda negativa miljopaverkan. Vidare podngterar hon att elbilen bara

kommer halva strickan jamfort med den bensindrivna bilen.

Kuylenstierna anser att det finns stora mojligheter med den nya tekniken och menar att den har
tagit den omstéllning som ansetts vara nodvandig fran att vara omojlig och en bluff till att vara
moijlig. Vidare menar han att det idag finns ett mod att satsa pa omstéllningen till f6ljd av att
teknologin gér den méjlig. Aven om politiken inte alltid dr enig s finns det press frin néringsliv
och stdder att stdlla om vilket driver utvecklingen mot en grén omstillning. Problemet enligt
Uddenfeldt ar att omstdllningen kretsar kring att jorden ska fortsatta vara ett skafferi for en art,
ménniskan. Att stdlla om till en fornybar energikalla ar ett sdtt att fortsdtta exploatera planeten
och vidhalla en ohallbar livsstil som belastar planetéra resurser till sin grans. Kuylenstierna me-
nar att tillvaxt inte beh6ver handla om att konsumera mer varor utan kan handla om att kon-
sumera kultur eller anvdnda resurser mer effektivt eller med hjélp av dteranvandning vilket ger
tillvaxt utan 6kad resursanvdndning. De farhagor som finns kring vad som hénder om tillvixten

stannar menar Kuylenstierna driver denna omstallning.

Figur 1. Det rader oenighet kring

huruvida en omstéllning till fornybar
energi bidrar till ett mer hallbart

samhalle eller férvarrar miljéproblemen.
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STADERS KOMPLEXA FORSORINING

David Jonstad (2012), journalist och forfattare till ett flertal bocker om omstéllning, konstaterar
att nutida stader inte har nagon kapacitet att forsorja sina invanare med grundlaggande resurser
som behdvs for att 6verleva. Vad giller Sveriges livsmedelsforsorjning sa dr ungefér halften av
maten importerad (Carlsson-Kanyama & Engstrom, 2003). Globaliseringen och den teknolo-
giska utvecklingen har gjort att det idag ar vanligt att stader forses av en periferi pa andra sidan
jorden (Jonstad, 2012). Flera infrastruktursystem maste fungera for att flodet med resurser ska
fortsétta in till stdder, det handlar om infrastruktur for it, transport, administration och eko-
nomi, en kedja s& komplex att den ar svér att 6verblicka (ibid.). Sveriges beredskapslager for
livsmedel avvecklades efter kalla kriget (Lindgren & Fischer, 2011). Detta innebar att det ar den
mat som butiken har pa hyllorna och i ett fatal centrallager tillsammans med vad som finns i
hushéllens skafferi som utgor livsmedelslagret, vilket ger en beredskap pa tre-atta dagar (ibid.).
Systemet dr sarbart da det dr sd komplext, bdde pé ldng sikt och pa kort sikt (Civilférsvarsfor-
bundet, 2013). Resurser strommar in till staden och fran staden strommar avfall och forore-
ningar (Wangel, 2012). I takt med att stider och dess befolkning vaxer kravs ett storre omland
for att forsorja dem (Jonstad, 2012). Ytterligare en bidragande faktor till 6kat ansprék pa om-
landet ar 6kad konsumtion (Wangel, 2012).

Joseph Tainter, professor pa Utah State University som forskat pa kollaps av samhallen, menar
att moderna sambhillen tvingas bli mer komplexa for att garantera fortsatt avkastning (Tainter,
1987). Befolkningsokningen driver utvecklingen mot 6kad komplexitet (ibid.) Det vister-
landska samhillet dr idag enormt komplext och kriaver konstant 6kning av resursanvindandet
for att uppratthallas och generera forvintad avkastning (Tainter, 2011). Vidare menar Tainter
(2011) att det inte 4r mojligt att pa lang sikt frivilligt minska resursanvidndningen for ett mo-
dernt samhille. Ju mer komplext samhallet blir desto storre och svérare problem maste sam-
hillet kunna 16sa (ibid.). Att 16sa avancerade och stora problem kostar mycket pengar och for
att ekonomin ska ga runt behéver produktionen och konsumtionen 6ka for att kompensera for
kostnaden (ibid.). Jonstad (2012, s.15) skriver om komplexiteten: Kruxet 4r att manniskor har
en tendens att forst plocka de lagt hangande frukterna, vare sig det giller investeringar i sam-
hillet eller utvinning av resurser”. Exemplet konkretiseras med att det blir allt svérare att fa tag
pa frukterna, i stallet for att grava ddr man star for att finna olja, utvinns den idag langt ute till
havs i betydligt mer komplicerade processer (ibid.). Den visterldndska civilisationens komplex-
itet menar Jonstad (2012) dr en filla som haller pa att sla igen, komplexiteten kommer forr eller
senare leda till kollaps. Planeten har redan tagit mycket stryk av vart satt att leva, med kol-
lapsande ekosystem, forlorad biologisk méngfald och ett klimatsystem som éar pa vdg ini en ny

geologisk era (ibid.).
Att teknologin skulle kunna utvecklas och modernisera oss ut ur miljo- och klimatproblemen

ar en djupt rotad tro i det vasterldndska samhallet (Tainter, 2011). I takt med att teknologin
utvecklas blir den billigare att anvédnda, vilket gor att den brukas av fler och i storre omfattning
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(Jevons, 1906). Detta har kallats for Jevons paradox och visar pa svarigheterna med att forvinta
sig resursbesparingar till f6ljd av teknologisk utveckling (Tainter, 2011).

Solpaneler, energieffektiva byggnader och kretsloppstinkande beskrivs ofta som delar av ett
hallbart stadsbyggande (Jonstad, 2012). Solceller har en negativ miljopaverkan framst vid till-
verkningen, pa vilket sitt beror pa typ av solcell som produceras (Molander et al., 2010). Kisel
ar en av de vanligaste halvledarna for solceller och framstéllningen av dem dr en energiintensiv
process (ibid.). Aven andra séllsynta material som kriver mycket energi att utvinna krivs for
att solcellen ska fungera (ibid.). Fororeningar riskerar att sprida sig genom lakvatten fran slagg-
hégar som blir 6ver fran produktionen (ibid.). Riskerna med féroreningar fran avfall hade kun-
nat undvikas om fabrikerna var moderniserade men sé ser det inte ut globalt eller dverlag (ibid.).
Vid sidan av kiselbaserade solceller star tunnfilmssolceller (ibid.). De ar oftast av plast med ett
overdrag av metaller eller halvmetaller, ofta ovanliga och eventuellt toxiska och ger upphov till
miljopaverkan vid brytning (ibid.). Solcellernas ohallbara framtagande gor det problematiskt
att bendmna en livsstil forsorjd av dem som verkligt hallbar (Jonstad, 2012).

BEHOVET AV EN FORANDRAD RELATION MELLAN STAD OCH LAND

Stader ar avskarmade fran naturen, vilket leder till att stadsborna ocksa blir det (Low et al. 2005).
Jonstad (2012) podngterar att utbytet mellan stad och omland maste bli mer jamstallt for att tala
om verkligt hallbart stadsbyggande. Stider kan inte fortsitta drinera omvirlden pa resurser
(ibid.). Att ga till livsmedelsbutiken och handla varor skapar ingen forstéelse for produktionen
bakom varorna eller dess miljopaverkan (Low et al. 2005). Detta ir ett faktum som giller alla
varor som strommar till staden och konsumeras av dess invanare (ibid.). Produkten ar bara
resultaten i en komplex kedja, som gemene stadsbo inte har forstaelse for eller inblick i (ibid.).
Det avfall som blir 6ver eller den miljopaverkan som uppstér fran konsumtion ér litt att blunda
for som stadsbo (ibid.).

Det gar enligt Niklas Wennberg (2018-04-20) att producera stérre méngder mat i staden. Be-
grinsningarna dr snarare instdllningen hos beslutsfattare och férestillningen kring vad som
ryms i en stad (ibid.). Att producera mat i staden dr ett sitt att forandra utbytet mellan stad och
land och gora det mer jamstillt (ibid.). Den stora okunskap som finns i staden kring hur mat
produceras leder till haveri pa landsbygden (ibid.). Nar primarproduktionen f6rlaggs nara méan-
niskor skapas en forstaelse och stolthet enligt Wennberg (2018-04-20) och granser mellan stad
och land dras om. Dickson Despommier (2011), professor i miljohdlsa och férfattare till den
uppmirksammade boken The vertical farm, menar att stiderna har enorm potential att produ-
cera livsmedel pa vertikala ytor. Sadan livsmedelsproduktion i staden kapar transportavstanden
for livsmedel markant, stair emot videromslag utan att det blir missvaxt, ger produktion aret
om, minskar anvdndningen av bekdmpningsmedel och godsling, vilket i sin tur minskar foérore-
ningar och 6vergddning (ibid.). Att producera livsmedel i staden ger mdjlighet att restaurera
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och utveckla marker perifert som tidigare producerade livsmedel till att bli fungerande ekosy-
stem med hog biodiversitet (ibid.). En omstéllning till livsmedelsproduktion inom staden skulle
oka kontrollen dver livsmedel genom att staden blir mer oberoende av vad som sker i omvirl-
den (ibid.).

EKOLOGISK HALLBARHET UNDERSOKS NARMARE

Sveriges regering formulerade 1997 tre huvudsakliga mal for ekologisk hallbar utveckling av
samhallet: “skyddet av miljon, en effektiv anvdndning av jordens resurser och en hallbar for-
sorjning” (Miljodepartementet, 1998, 5.6). Det handlar om att varna om langsiktigt fungerande
ekosystem, det naturliga kretsloppet, minska fororeningar, skydda miljon och anvianda natur-
resurser idag sa att de dven kan anvindas langsiktigt (Miljodepartementet, 1998). Ekologiska
funktioner ska inte rubbas av brukandet av naturresurser och produktionsférmégan i olika eko-
system ska inte forstoras (ibid.).

ARKITEKTER, STADSPLANERARE OCH EKOLOGISK HALLBARHET

Sara Grahn (2018-05-07), arkitekt och professor i hallbar gestaltning menar att den ekologiska
héllbarheten dr grundldggande for all hallbarhet. Det dr vasentligt att skapa forutsattningar och
vdrna om levande ekosystems utveckling och bevarande (ibid.). Inom ekologin handlar héllbar-
het ofta om att skydda biologisk mangfald och bevarandet av biotoper men det gar att tolka
begreppet humanekologiskt (Bokalders & Block, 2009). En sadan tolkning innebér att manni-
skans paverkan pa ekosystemet blir nddvéandig att diskutera, vilket inkluderar hur olika livsstilar
paverkar ekosystemet till f6ljd av den produktion och konsumtion de resulterar i (ibid.).

Arkitekturen kan angripa hallbarhetsfragorna genom gestaltningen och genom gestaltningen
paverka manga omraden som egentligen inte ar pa arkitektens bord men som paverkar hallbar-
heten (Grahn, 2018-05-07). Det ar viktigt att identifiera projektets viktiga gestaltningsfragor
fran borjan for att ldttare sortera i fragorna under projektets gang (ibid.). Grahn (2018-05-07)
konstaterar att begreppet ekologisk hallbarhet innefattar stora och sma fragor, fran grona tak
till energieffektivisering och isolering. Da arkitektur &r plats- och projektspecifik ar det viktigt
att fundera pa vilka atgiarder och fokusomraden som ér viktiga i just det enskilda projektet
(Grahn, 2018-05-07). Grahn (2018-05-07) konkretiserar det genom att konstatera att det annars
ar latt att hamna i stora klimatfragor som smaltande glacidrer. Det ér viktigt att som arkitekt
sitta en projektanpassad systemgrans for den ekologiska hallbarheten och utforma en hierarki
av fokusomraden da det dr svart att sitta en generell systemgrans (ibid.).

Enligt Ann-Mari Fransson (2018-04-18), docent inom véxtekologi pa SLU, sd innebir ekolo-
giskt hallbart byggande att de ekologiska processerna stors sé lite som mojligt. Vidare konsta-
terar hon att det ar omdgjligt att konstruera ndgot som dr lika ekologiskt hallbart som ett natur-
ligt system, ddremot innebar ett ekologiskt hallbart byggande att skapa system som fungerar
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utan yttre paverkan och stdd (ibid.). Enligt Fransson (2018-04-18) dr det viktigt att landskaps-
arkitekter tanker pa kretsloppen och cirkulationen av resurser. Vatten kan cirkulera inom sy-
stemet i stallet for att tillsdttas utifran for en 6kad ekologisk hallbarhet (ibid.). For att vara eko-
logiskt hallbart behéver fororeningar tas i beaktan, bade gillande att material inte lacker farliga
amnen i sin ndarmiljo eller att anldggningen resulterar i en 6vergdédning nedstroms i vattendrag
(ibid.). Tobias Emilsson (2018-05-04), forskare inom grona tak pa SLU, menar att ekologisk
héllbarhet ocksa inkluderar byggmaterialets miljopaverkan. Det inkluderar eventuella giftiga
dmnen och deras klimatpaverkan (ibid.). Géllande utemilj6er dr energianvindningen och kli-
matfragan viktig att ha i atanke ndr det kommer till vad det dr for jord som anvdnds, dess ur-
sprung och hur den transporterats (ibid.). Plastmaterial som blandas i jord for att gora den ldt-
tare kan ha negativ miljopaverkan och gora det svart att dtervinna massorna i framtiden (ibid.).
Generellt giller det att ha kunskap om de material som anvdnds i anliggningen nér det kommer
till livslingd och miljopaverkan (ibid.).

Nicholas Low, docent i hallbar planering har tillsammans med Brendan Gleeson, professor i
urban politik, Ray Green, landskapsarkitekt och Darko Radovic, professor i arkitektur, skrivit
boken The green city som behandlar den héllbara staden ur flera aspekter (Low et al. 2005).
Enligt Low et al. (2005) kravs samarbete mellan professioner och instanser om den ekologiskt
hallbara staden ska bli verklighet, det dr inte en enskild yrkesgrupp eller stadsplan som ensam
kan skapa den. Ett framgangsrikt planeringsarbete utifran stadens ekologi kraver formagan att
vixla mellan skalor, att kunna gé in pa detaljer men dven se ekosystemet som helhet (ibid.).
Enligt Low et al. (2005) maste ett héllbart planeringsarbete skydda kvarvarande naturliga mil-
joer i staden och ge rum for naturens komplexitet (ibid.). I en storre skala har arkitekter och
planerare en viktig roll i tidiga planeringsskeden som ror vilka omraden som exploateras
(Grahn, 2018-05-07). Det ar viktigt med en helhetssyn sa att fungerande och viktiga ekosystem
inte exploateras bort (ibid.). En ekologisk hallbar utveckling av stdder kraver att miljofragor
behandlas parallellt och att ett kretsloppstinkande genomsyrar planeringen (Florgérd, Mort-
berg & Wallsten, 1994).

Low et al. (2005) skriver att teknologisk utveckling har en roll i héallbar utveckling av stader,
men bor anviandas med forsiktighet, da teknologin kréaver naturresurser. Urban ekologi handlar
om att undersdka hur natur och stad kan motas och ta reda pa hur méanniskan och hennes
konstruerade miljoer samspelar med det vilda djur- och vaxtlivet (ibid.). Stadsbon har separe-
rats fysiskt och psykologiskt fran naturen till f6ljd av att naturkontakt inte ldngre ar ett maste
for att forses med resurser (ibid.). For att sakerstélla att naturomraden far finnas kvar langsiktigt
ar det viktigt att planera de pa ett sitt sd att stadens invanare varnar om dem (ibid.).

Som yrkesverksam arkitekt ar en viktig insats for hallbarhet att granska sin sektor kritiskt och
framhédva dimensioner som missats nar det kommer till hallbarhet (Hornborg, 2018-05-08).
Hornborg (2018-05-08) drar en parallell till bilindustrin som beslutat att bli fossilfri inom 12 ar
genom att bland annat fraimja elbilen. Samband som gémmer sig bakom elbilens teknik ar att
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ett batteri till en elbil sldpper ut lika mycket koldioxid som att kora tre varv runt jorden med en
dieseldriven bil (ibid.). For arkitekter kan det innebdra att belysa for snidva systemgranser och
avsaknaden av globala samband i hallbarhetsprojekt, nagot som gar att gora med livscykelana-
lyser och koldioxidutsldppsbeskrivningar (ibid.).

GRONSKANS ROLL OCH FORUTSATTNINGAR FOR EKOLOGISK HALLBARHET

Minskligt paverkade miljoer breder ut sig globalt, framst i form av urbana och periurbana mil-
joer och behovet av integrerade ekosystemtjanster okar (Gadient, Kiiffer & Stapher, 2016). I
urban milj6 finns biotoper som inte aterfinns nagon annanstans och att ta hand om, bevara och
utveckla dessa dr viktigt for den ekologiska hallbarheten (Florgdrd, Mortberg & Wallsten, 1994).
Globaliseringen har skapat liknande stadsmiljoer virlden over, vilket gor att urbaniseringen
gynnar samma arter pa bekostnad av arter med mer specifika behov (Timmermans & Snep,
2012). Landskapsarkitekter verkar fraimst i urbana och periurbana omraden vilket gor att pro-
fessionen kan och bor arbeta for ekologisk hallbarhet och framja den biologiska mangfalden

(ibid.)

Gronska dr en sjalvklar del i ekologiskt byggande, i alla dess skalor, fran naturomraden till den
privata tridgérden (Bokalders & Block, 2009). Okad gronska i staden ger direkta och indirekta
fordelar. Direkta genom ett 6kat valbefinnande for invanarna, ett hem till djur och véxter och
ekosystemtjinster (Low et al. 2005). Indirekta da regelbunden kontakt med natur skapar ett
starkare band och en storre forstaelse och respekt for den, liksom battre folkhdlsa med mins-
kande stressnivaer (ibid.).

Genom att utga fran platsens naturliga forutsittningar i planeringen kan man skapa mojligheter
att bevara och frimja biodiversitet, antingen genom bevarandet av naturliga biotoper eller skap-
andet av nya biotoper (Bokalders & Block, 2009). Enligt Emilsson (2018-05-04) gar det att gora
detta genom att imitera eller forbattra naturliga kvaliteter pa en plats. Vidare ar det viktigt att
ta hinsyn till platsens kontext och relation till omgivning och omkringliggande natur (ibid.).
Vid valet av vixter bor arkitekter och planerare titta pa vilka arter som finns naturligt i den
omgivande miljon, da det ar svart att etablera och bibehélla en isolerad population (Timmer-
mans & Snep, 2012). Fransson (2018-04-18) konstaterar att for sma ytor &r svara att fa ekolo-
giskt hallbara da en liten yta kan leda till att ekosystemet blir utarmat och att arter férsvinner
slumpartat. Storleken kan stodjas av omkringliggande strukturer vilket bor finnas med i berdk-
ningen och vidare ér det viktigt att gestalta och utforma projektet efter platsens férutsattningar
sa att det kraver farre resurser att underhalla och blir mer ekologiskt hallbart (ibid.). Det ar
ocksa vasentligt att se Over hur véixter och djur kan sprida sig fran ett omrade till ett annat da
manga stadselement blir spridningsbarridrer (Timmermans & Snep, 2012). Ekodukter och
grona kilar dr tva strategier som kan anvindas, ddr ekodukter &r barridrbrytande broar for véx-
ter och djur och grona kilar ar strak med gronska som 16per in i staden och férbinder perifera
omraden med tdt stadsbebyggelse (Bokalders & Block, 2009).
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DEL 2. VERTIKALA SKOGAR OCH INTEGRERAD GRONSKA
VEGETATION UTAN MARKKONTAKT

Arkitekter har linge experimenterat med tradgardar pa bjdlklag, med modernismens platta tak
och visioner blev de ett allt vanligare inslag i arkitekturen (Waernulf, 2005). Pa senare tid har
tradgardar pa bjalklag 6kat betydligt i popularitet trots att de ar dyra och komplicerade att for-
valta och bygga (ibid.). Den frimsta anledningen till detta dr att fortatning leder till brist pa
plats i staden till gronska (ibid.). Andra orsaker ar estetiska varden som knyts samman med

halsofraimjande egenskaper, vegetation kan skapa en unik gron miljo i en tét stenstad (ibid.).

Figur 2. Sedumtak dominerar marknaden for grona tak och rullas ofta ut som industriella 16sningar.

Vertikal gronska och gronska pa tak kan ha stor betydelse for stadens klimat da vegetation renar
luft, producerar syre, minskar problem med torr luft och hoga temperaturer (Bokalders &
Block, 2009). Vegetationen bidrar éven till minskad energidtgidng i byggnaden, da den under
varma dagar kyler och under kalla dagar minskar forlust av virme (Waernulf, 2005). Vidare
kan den fylla viktiga ekologiska funktioner som hantering av dagvatten, agera grona korridorer,
reducera buller och skapa en bittre stadsluft (Bokalders & Block, 2009). Trots detta &r det fa
projekt som har kombinerat arkitekturen och bevarandet av biologisk mangfald pa ett lyckat
sitt (Timmermans & Snep, 2012). Anledningen till detta dr att det saknas samarbete mellan
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ekologer och arkitekter, samt att vegetationen framst har anvénts som ett estetiskt verktyg for
att signalera hallbarhet (ibid.). Samarbete kravs mellan ekologer som tanker utanfér boxen och
arkitekter som breddar sitt hallbarhetsperspektiv till att innefatta biologisk mangfald (ibid.).

Ett problem som Emilsson (2018-05-04) ser &r att vixtsystem och anldggningar blivit industri-
ella produkter som upprepas pa manga stdllen. Ofta dr det samma typ av sedum eller sedum-
ort tak, se figur 2., som anvands pa grona tak i hela Europa och det skapar en monokultur och
enfald pa taken (ibid.). Att arbeta mot mangfald innefattar en variation och dynamik i och av
anlaggningar vilket gar emot det rationella byggandet (ibid.). For att grona tak ska bidra till
ekologisk héllbarhet ar det viktigt att utvecklingen gar framat géllande méngtfald, vilket kan go-

ras genom att kombinera flera system (ibid.).

Grona tak kan se ut pa manga olika sitt, fran tunna sedumtak till tak med vixtbaddar som kan
rymma trad (Bokalders & Block, 2009). Eftersom de kan utformas pé olika sétt gar det inte att
tala om en specifik stindortstyp (Lundbladh, 2009). Storst positiva miljoeffekter far vegetat-
ionen pa intensivt skotta anldggningar med tjockt jordlager (Waernulf, 2009). Trdd har en viktig
roll i att fora in gronska i staden, forutom dess estetiska varden har de en ekologisk funktion da
de rensar luften pa stoft (Bokalders & Block, 2009). De bidrar édven till att avlasta dagvattensy-
stemet, dr hem till manga arter, ger skugga och skydd och 6kar vdlbefinnandet hos de boende
(Low et al. 2005). Dock dr trad dyra och krdver mer av sin véaxtplats dn perenner och annueller,
vilket gor att det dr viktigt att vara noggrann i sitt val av arter for att astadkomma en langsiktigt
héllbar plantering (Osmundsen, 1999). Det dr mer problematiskt med trad da de riskerar att
vilta och behover forankras i anldggningen (Lundbladh, 2009). Enligt Osmundsen (1999) bor
trad och buskar kunna frodas i 20-60 &r beroende pa art. Aven om man fér rikna med att vissa
kommer leva ldngre dn andra, sd bor mélet vara att gora sa fa omplanteringar som mojligt
(ibid.). Lundbladh (2009) betonar att desto hogre upp i vaningsantal en plantering ligger, ju
mer dr den utsatt for vind och sol vilket gor det vasentligt att anvidnda véixter som tal torka och
ett soligt lage for att skapa langsiktiga forutsittningar for vegetationen. Aspekter som bor tas i
beaktning vid véxtvalet for anldggningar pa bjélklag &r: rotaggressivitet, vikt och hojd, torkta-
lighet och anpassningsférmaga (ibid.). Sluth6jd pé traden dr viktigt att ta hdnsyn till for att inte
riskera att tradden maste beskdras pa ett estetiskt oonskat sétt pa grund av att de blir for stora

(ibid.).

BIODIVERSITET OCH TAKTRADGARDAR

Att arbeta mot resilienta miljoer ér vasentligt for ekologisk hallbarhet och for att uppna resiliens
ar en av de viktigaste bestdndsdelarna att arbeta f6r 6kad diversitet, bade gillande artsamman-
sattning, ursprung och habitat (Gadient, Kiiffer & Stapher, 2016). Mojligheten att kontrollera
forutsattningarna och vilja standort pa bjélklagsplanteringar gor att det gar att skapa biotoper
som gynnar biodiversitet (Lundbladh, 2009). Undersokningar har visat att desto storre variat-
ion som finns i vaxtligheten pé en taktradgard, ju storre variation blir det i djurlivet (Dunnet &
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Kingsbury, 2004). Detta géller dven &ldern pé anldggningen (ibid.). Ar den dldre tenderar den
att inrymma en storre biodiversitet an om den dr yngre (ibid.). Manga arter av insekter trivs
utan problem tjugo vaningar upp pé skyskrapor (ibid.). Forutom artsammanséttningen paver-
kar dven variation i gestaltningen och utformningen biodiversiteten (ibid.). En utformning med
kullar, sldnter och diken, olika jorddjup och olika snabb upptorkning skapar storre diversitet av
boendemiljéer och fler ekologiska virden maximeras (ibid).

Det som framst begridnsar utformningen av taktradgardar &r takets lastkapacitet (Dunnet &
Kingsbury, 2004). En hog lastkapacitet ger forutsattningar for en mer fri gestaltning (ibid.). For
att anlaggningen ska fungera pa ett onskvirt satt ar det viktigt att planera utifran forutsattning-
arna som rader pa just det bjalklag som anlaggningen planeras pa (Waernulf, 2005). Ett tak som
ar dimensionerat for en vaxtbddd med mossa och sedum, som ér 2-6 cm tjockt skall kunna béra
en substratvikt pa 25-75 kg/m* medan ett tak dimensionerat f6r en vixtbddd med trid maéste
ha ett jordlager pa minst 60 cm som véiger 1000 kg/m? (Bokalders & Block, 2009).

Taktradgérdar som inte dr planerade for besok av manniskor, utan skots extensivt och i stort
sett far klara sig sjalva, kan bli ostorda och viktiga miljoer i staden for det vilda djur och véxtlivet
(Dunnet & Kingsbury, 2004). Vad giller faglar har studier visat att deras fraimsta mal med att
vistas pa taktradgardar &r i jakt pa foda (ibid). Arterna av faglar varierar beroende pa taktrad-
gardens utformning, men ofta édr det arter av faglar som trivs i hogalpin miljo, pa stapper eller
pa kal stenig mark med fliackvis vegetation (ibid.).

P& en taktrddgard begrinsas spridningen av spontan flora och fauna, eftersom den ofta ar
mycket isolerad (Dunnet & Kingsbury, 2004). Overvintring dr ocksa svar om anliggningen blir
helt genomfrusen pa vintern (ibid.). Genom att plantera inhemsk vegetation underldttas spon-
tan spridning och kolonisering och taktrddgirden kan kompensera for forluster i naturliga ha-
bitat som skett nar staden vuxit (ibid.).
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DEN VERTIKALA SKOGEN | MILANO ENLIGT ANSVARIG ARKITEKTBYRA

Stefano Boeri Architetti, férkortat SBA i detta arbete, dr en italiensk arkitektbyra som blivit sér-
skilt omtalad pa grund av sitt projekt med den vertikala skogen, Bosco Verticale, se figur 3., som
vunnit flera internationella utmirkelser (SBA, u.a.a)

Den vertikala skogen fardigstélldes 2014 i Milano och bestar av tva bostadshus, 110 respektive
76 meter hoga tickta av gronska bestdende av 800 trad, 4500 buskar och 15 000 andra véxter
(SBA, u.a.b). Stefano Boeri (2014) berattar att idén var att skapa fasader tickta av liv i form av
vegetation. For att lyckas med den vertikala skogen samarbetade flera professioner med pro-
jektet och arkitekturen stotte pa hinder den normalt inte gor, som hur ett trad forhindras blasa
omkull pé 28e vaningen (ibid.). Traden som planterades odlades fram specifikt for projektet

och valdes tillsammans med botanister (ibid.).

Figur 3. Den vertikala skogen i Milano bestér av tva bostadshus tickta i gronska med olika skikt for att efterlikna

en naturlig skog.

Boeri (2014) menar att intentionen att bygga hallbart ofta gors fran en piedestal, med ett an-
tropocentriskt synsatt dar problemet angrips for att hitta l6sningar for manniskan att fortsatta
kontrollera och styra 6ver varlden. Enligt Boeri (2014) bor vi prata mer om biodiversitet, och
for att verkligen arbeta for att frimja biodiversitet maste manniskan forstd att hon ar en av
manga arter som delar pa jorden och inte star som harskare 6ver planeten. Det inbegriper en
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forstéelse for att manniskor inte har en given ratt till alla platser pa jorden och att vissa bor
lamnas orérda (ibid.).

Boeri (2017) berittar att arkitektbyrdn betraktat den vertikala skogen som ett pagdende experi-
ment och dé det blev lyckat har de fatt legitimitet att fortsatta skapa fler vertikala skogar. Det
finns flera hallbarhetsaspekter med den vertikala skogen enligt SBA och de har utifran den
skapat en modell som kan anvidndas om och om igen (SBA, u.d.b.) Flera vertikala skogar ndra
varandra kan agera spridningskorridorer for vilda djur och véxter (ibid.). Vertikala skogar har
fardigstallts pa platser med olika klimatforutsattningar och varierar dé i utformning och i val av
arter i vegetationen (Boeri, 2017).

MODELLEN VFO1

Stefano Boeri Architetti kallar den férsta vertikala skogen for VFO1 och har utifrdn lirdomar
fran den skapat ett manifest for vertikala skogar som ska bana vagen for en ny generation arki-
tektur kladd i vegetation (SBA, u.a.c.). Hidanefter i arbetet kallas den forsta vertikala skogen i
Milano f6r VFO01 och sjélva byggnadsprincipen for vertikala skogar/skog.

De nio punkter som listas upp av SBA i manifestet f6r VF01 ar f6ljande:

VEFO1 ar ett projekt for miljons 6verlevnad i samtida stader.
VEFO01 flerdubblar antalet trad i stader.

VEFO01 ér ett torn for trad bebott av médnniskor.

VFO1 ar ett verktyg som forhindrar stiders utbredning.
VFO01 demineraliserar urbana ytor.

VFO01 reducerar fororeningar av den urbana miljon.

VFO01 reducerar energikonsumtionen.

VEFO01 flerdubblar urban biodiversitet.

VEFO01 ér ett stindigt fordnderligt urbant landmarke

2 g N ey W B

(SBA, u.a.c, min 6versittning)

Arkitekter ska kunna anvinda projektet som ett verktyg for att implementera komplexa ekosy-
stem och binda samman stad och natur och visa hur staden kan samspela med biodiversitet
(SBA, u.a.c.). Genom att plantera trdd pa hoéjden, kan en vertikal skog rymma trad som tradit-
ionellt skulle ta upp tusentals kvadratmeter mark (ibid.). Vegetationen pa VFO01 skulle horison-
tellt tagit upp 2 hektar mark (ibid.) Detta moter enligt arkitektbyran behovet av gronska i staden
utan att ta mer mark i ansprak, dessutom bidrar traden till en trevlig utemiljo for de boende
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(ibid.). Det nya landskap som introduceras visar att det gar att bo ndra naturen i staden, och
behovet av villatomter som breder ut sig férsvinner, menar arkitektbyran (ibid.).

P& VFO1 dr traden fler an ménniskorna, vilket arkitektbyran anser ar ett foredomligt forhallande
for bebyggd miljo (SBA, u.d.c.). Genom att kombinera fortdtning med inférande av gronska, ar
det en modell for att reducera effekten av urbana varmeoar (ibid.).

VEO1 stiller sig till ssmma generation som grona tak, gronsakstradgardar och vertikala trad-
gardar med motiveringen att de alla syftar till en béttre miljo och en storre variation i staden
(SBA, u.a.c). Vixtmaterialet pa VF01 bestédr av 6ver 100 olika véixtarter, varav 15 olika trddarter
och 45 olika buskarter (ibid.). Det har observerats 6ver 20 olika hickande fagelarter och det
finns en stor variation av insekter som lever av och i gronskan och jorden (ibid.). For att redu-
cera jordmassornas vikt blandas akerjord och annat organiskt med vulkaniskt material (ibid.).
Vixtligheten dr dynamisk och fordndras med arstidsvixlingar och vader, vilket gor att byggna-
den dndrar skepnad efter naturens forutsattningar (ibid.).

Vixtligheten blir ett filter som rensar féroreningar fran luften och genererar renare luft till de
boende (SBA, u.d.c.). Samtidigt reducerar den buller, producerar syre och bidrar till en battre
miljo for saval boende som staden (ibid.). Bevattningen dr 16st med solceller pa taket och i plan-
teringskdrlen som genererar energi till att pumpa upp grundvatten till vixtligheten (ibid.). P4
vintern forhindras varmeforlusten i byggnaderna med hjilp av vaxtligheten och 4n storre ér
effekten pa sommaren da den héller byggnaden kyld vilket sparar mycket energi (ibid.).

INTERVJUER KRING VFO1 OCH VERTIKALA SKOGAR

Fyra kvalitativa intervjuer genomférdes enligt arbetets metodbeskrivning (se inledningsavsnit-
tet). En intervju skedde via ett personligt mote medan resterande tre skedde per telefon.

Fyra bilder pa VF01 delgavs intervjupersonerna for att ge en bild av projektet att diskutera
kring. Bilderna var tagna pa olika avstand och ddarmed med olika detaljeringsgrad. De visade
insidan av en balkong, fasaden nira inpa, byggnaderna fran markplan med blicken upp pa fa-
saden och pa avstand dar skyskraporna syntes i sin helhet. Av upphovsrittsliga skal bilaggs
dessa ej arbetet men en sékning pa Bosco Verticale pa Google ger likvirdiga bilder.

Personerna som intervjuades hade hort talas om VFO01 i olika utstriackning, fran att inte ha sett

eller hort talas om det alls till att pa sin hojd ha sett bilder och renderingar. Ingen kunde nagra
projektspecifika detaljer kring vertikala skogar.

27



ANN-MARI FRANSSON — DOCENT | VAXTEKOLOGI

All text under rubriken refererar till intervjun med Ann-Mari Fransson den 18 april 2018
(Fransson, 2018-04-18).

Ann-Mari Fransson var obekant med VF01 och reagerade pa att vegetationen sag valskott ut.
Detta menade hon kréver riklig bevattning och godsling. Méjligheterna for traden att bli full-
vuxna ansag hon var sma, fraimst pa grund av den belastning det innebér pa byggnaden. Vege-
tationen kommer att fortsatta utvecklas sa linge den far vatten och niring, vilket gor bevatt-
ningen kritisk for projektet. Med tiden kan problem uppstd om vegetationen blir {or stor, rot-
systemet tringer sig genom ladorna eller att rotsystemets utbredning blir sa liten att forank-
ringen blir dalig. Det dr dyrt och komplicerat att anldgga en vertikal skog jamfoért med en kal
fasad vilket Fransson menar ér anledningen till att de ar ovanliga.

Att uttala sig kring ekologiska varden generellt menar Fransson &r svart, en fickpark kan ha
lagre ekologiska varden én en anldggning utan markkontakt, men det kan ocksa vara tvart om.
Att mita ekologiska vdrden i ett habitat ar komplicerat.

Vegetationen pa VFO01 fyller flera viktiga ekologiska funktioner som skugga, kylning och i viss
man dagvattenhantering enligt Fransson. Vidare tror hon att fagellivet blir rikt i den vertikala
skogen ndr det kommer till arter som tal storningen. For de flesta fagelarter ar tradens struktur
och mojligheten att vara ostord viktigare én tradarten. De viktigaste aspekterna for att skapa en
ekologisk hallbarhet gillande djurlivet &r méjligheterna att hitta foda, boplats och vatten, ménga
arter har dven speciella krav gillande spelplatser for att hitta en partner. Pa VF01 rader extrema
forutsattningar med kraftiga vindar som kan férhindra moéjligheter att hicka. Vidare menar
Fransson att det dr problematiskt for faglar att ha ménniskor sa nira inpd nér de ska bygga bo.
Det blir en konstant storning i ekosystemet till f6ljd av manniskor och skotsel.

Dock podngterar hon att det inte dr ett skogsekosystem som skapats utan trdd och hortikultu-
rella vaxter som planterats pa hojden. Darfor ar VFO1 inte ett habitat for skogslevande arter.
Vidare dr det manga arter som hindras av att leva pad hog hojd vilket begransar biodiversiteten
och de ekologiska funktionerna. Daremot dr Fransson tydlig med att konstatera “det dr ju battre
an att ha ett kalt hus, givetvis, ur ekologisk synvinkel. Mycket battre. Det kommer vara massa
spindlar och faglar och sa”.

Gallande formagan for en vertikal skog att bidra till béttre luftkvalitet &r Fransson kluven. Hon
betonar att det ar svart att uttala sig genom att se bilder men poangterar att partikelfiltrering ar
komplex och beror pa flera faktorer. Midngden partiklar som har mojlighet att fastna liksom
vindhastigheter paverkar. Det finns en risk att vegetationen pa VFO1 bromsar upp vinden sa
mycket att partiklarna faller ut, vilket leder till 6kad partikelhalt pa balkongerna.
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TOBIAS EMILSSON — FORSKARE OCH FILOSOFIE DOKTOR | GRONA TAK

All text under rubriken refererar till intervjun med Tobias Emilsson den 4 maj 2018 (Emilsson,
2018-05-04).

Tobias Emilsson hade kommit i kontakt med renderingar av VFO1 och var positivt instdlld till
att det fardigstallts. Han menar att grona tak och véiggar har en pedagogisk poang och driver
utvecklingen framét da de vacker fragor kring byggande och den héllbara staden.

Emilsson betonar att han inte kan de tekniska detaljerna men att det sannolikt importerats
mycket material och substrat till VFO1 vilket gor héllbarheten i stort ifrdgasittbar for projektet.
Att anldgga vegetation pa tak och fasader dr dyrt bade vid anldggning i form av forstarkt
stomme, bra vixtmaterial och substrat men ocksa vid driften och skotselunderhallet. Vidare
diskuterar han att koldioxidbudgeten férmodligen ér valdigt dalig i projektet och att husen med
storsta sannolikhet inte kommer att kunna lagra samma miangd koldioxid som tillfordes atmo-
sfaren vid byggandet.

I det ldnga loppet, forutsatt att teknologin dr installerad korrekt och inget licker, menar Emils-
son att det kritiska &r vattentillférseln och skotseln. VF01 kan inte std utan vatten nagon ldngre
tid under sommaren f6r dd kommer traden do. Vidare dr det viktigt att det finns forstaelse och
resurser for skotsel och underhaéll dven efter att uppmérksamheten kring projektet svalnat. Det
ar sdkert flera trad som kommer att behova beskéras kraftigt eller ersattas med tiden. Jorden lar
ocksa packas efter hand vilket dr ett problem som behover hanteras.

VFO01 ger formodligen ekologiska vinster med temperaturregleringar och i viss man djurliv i
form av faglar och insekter enligt Emilsson. Daremot lir vegetationen framst paverka niarom-
radet eftersom méngden vegetation inte ar tillracklig for att fa en kylningseffekt for hela staden.
Partikelfiltrering dr svart att médta men Emilsson ar skeptisk till att vegetationen paverkar luft-
kvaliteten nimnvért. Mangden vegetation i férhdllande till mangden luft i staden ar valdigt li-
ten. Vinsterna av ett sant har projekt ar snarare i form av upplevelsevirlden én ekologiska vir-
den. Vidare diskuterar han att de som atnjuter frukterna av VF01 framst ar de boende da vege-
tationen forhojer livskvaliteten.

Att jamfora en vertikal skog med en naturlig skog kriver ett undersdokande av funktioner och
aktiviteter. Manga rekreativa aktiviteter och viktiga funktioner som utfors i en naturlig skog ar
omojliga i en vertikal skog. En vertikal skog dr inte habitat for skogslevande djur som behéver
en Oppen yta att rora sig pa. Daremot finns det funktioner som den vertikala skogen uppratt-
héller béttre an den naturliga skogen. Det kan handla om avdunstning, kylning och bullerredu-
cering i ndrmiljon som en skog i periferin inte bidrar med. Vissa skogsfunktioner kan den ver-
tikala skogen bidra med och andra inte och det dr viktigt att lista de funktioner som efterstrivas
for att veta om de uppfylls. Vid exploatering bor kompensation for forlorade funktioner ske
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ndra i bade tid och rum. I relation till grona tak dr det visentligt att fundera kring vilka som har
tillgdng till gronskan pd ett hoghus. En skog dr moijlig att besoka men ett hoghus dr privat mark.

Vegetation pa tak och fasader bor enligt Emilsson anvindas som ett komplement till naturlig
vegetation och inte ersatta natur- och parkmark. Det dr mojligt att forbéttra staden med grona
tak, men om de ersdtter naturliga miljoer blir miljon snarare simre. Det dr problematiskt nar

fortatningen resulterar i att rekreativa ytor forldggs pa taken.

SARA GRAHN —ARKITEKT OCH PROFESSOR | HALLBAR GESTALTNING

All text under rubriken refererar till intervjun med Sara Grahn den 7 maj 2018 (Grahn, 2018-
05-07).

Sara Grahn hade endast sett bilder pa VF01 tidigare. Hennes spontana reaktion var att det sag
hérligt ut. Vidare diskuterade hon forvaltningens betydelse for anldggningen. Att ha mojlighet
och forvalta sin egen tradgard kan vara en kvalitet for de boende men aventyrar arkitektens
vision. Andelen underhall som de boende ansvarar f6r kommer att paverka hur anldggningen
aldras. Pa sa stora hus spelar det inte nagon storre roll om nidgon enstaka misskoter skotseln da
helheten d4ndé uppratthalls, men om fler gor det kan funktionen och estetiken paverkas.

Det finns manga ekologiska vinster med VFO1 menar Grahn, dé vegetationen héller fukt och
skuggar och ddrigenom kyler ner byggnaden. Grahn ér positiv till att byggnaderna bidrar till
fagellivet och den biologiska mangfalden mer 4n en kal fasad. Bevattningssystemet ar kritiskt
for anlaggningen. Lackor eller stopp kan fa allvarliga konsekvenser. Skulle oonskade skadedjur
komma in i byggnaden skulle det kunna leda till férfall. Grahn tror att det ar sidana farhagor
som hammar att fler vertikala skogar byggs, liksom fragan om det finns en efterfragan pa sidant

boende.

ALF HORNBORG — PROFESSOR | HUMANEKOLOGI

All text under rubriken refererar till intervjun med Alf Hornborg den 8 maj 2018 (Hornborg,
2018-05-08).

Alf Hornborg var obekant med VFO1. Vid forsta anblick tyckte han att det sag underbart ut
men genast vacks fragor kring hur dyrt det dr att bygga och bo dar.

Enligt Hornborg maste sa kallat héllbara projekt alltid granskas ekonomiskt da 86 procent av
varldsekonomin drivs av fossil energi. Det gor att arkitektur och teknik finansieras till storsta
del av vinster fran ohéllbar fossil energianvindning. Det finns en tendens att skilja pa anvén-
dandet av fossila branslen och ekonomi som gor det létt att framstdlla ohallbara projekt som
héllbara.
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Den vertikala skogen fyller sannolikt flera ekologiska funktioner, vegetationen tar upp koldi-
oxid och inrymmer en viss biodiversitet. Det maste dock stdllas mot mangden naturresurser
och pengar som balkongerna, vegetationen och dess teknologiska system kostat att anlagga och
kostar att underhélla.

Att anldgga en vertikal skog och hélla igdng den dr kostsamt och resurskridvande. Hur pengarna
intjdnats, var naturresurserna kommer ifran och vilka samhallsgrupper som har rad att bo dar
ar vasentliga fragor att stalla. Fragor kring var matjorden kommer ifran, hur den transporterats
till platsen och upp pa taken och vilka koldioxidutsldpp det inneburit dr en parameter av ménga
att undersoka. Grona tak och skyskrapor ér lockande inslag i en stad men for att undersoka
hallbarheten krévs ett globalt perspektiv. De avancerade teknologiska l16sningar, som en vertikal
skog far raknas till, som genomfors i rika ldnder finansieras av fossila brinslen och koldioxid-
utslapp. En lokal miljokvalitet f6rh6js pa bekostnad av den globala miljékvaliteten. Hornborg
menar att en generell slutsats r att dyra projekt per definition inte kan betraktas som hallbara
eftersom att pengarna sannolikt tjanats in pa icke-hallbara aktiviteter.

Att det ér platseffektivt att anldgga en vertikal skog i stillet for samma antal trdad, buskar och
perenner pa markplan ar ett felaktigt pastdende enligt Hornborg. Visserligen ar byggnadernas
fotavtryck i det geografiska rummet mindre dn tva hektar skog, men det ekologiska fotavtrycket
lar vara mycket storre. Antalet boende i huset multiplicerat med ett genomsnittligt ekologiskt
fotavtryck i Italien ger en fingervisning pa VF01:s fotavtryck. Vidare dr det sannolikt att boende
i husen tillhor en priviligierad samhéllsgrupp som ofta har ett storre ekologiskt fotavtryck till
foljd av 6kad konsumtion. Utdver de boendes ekologiska fotavtryck har VFO01 ett ekologiskt
fotavtryck till foljd av resurser som anviants vid anliaggningen och de transporter som krévts.
Sannolikt har projektet ett ekologiskt fotavtryck pé flera tusen hektar menar Hornborg.

Vertikala skogar har fraimst en symbolfunktion och ér en affirsidé mer dn ett verkligt hallbar-
hetsprojekt menar Hornborg. Det dr ett sitt att fa en arkitektur och livsstilen som den inrymmer
att framsta som hallbar, en synvilla som dr moéjlig genom att separera resursférbrukningen fran
ekonomin. En livscykelanalys hade varit ett sitt att undersoka den verkliga hallbarheten genom
att ta upp kostnader for att bygga och bo i en vertikal skog och dess ekologiska fotavtryck.
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Fragestdllningarna diskuteras i en annan ordning én de sattes i arbetets inledning. Anledningen
ar att ekologiskt héllbar arkitektur och stadsplanering utkristalliserats utifran svarigheterna ett

ekologiskt angreppssitt medfor. Detta gor dessa fordelaktiga att diskutera forst.

METODDISSKUSSION

Arbetets omfattning innebdr att en begransning har tvingats gora i materialinsamling och per-
spektiv. Det giller savil litteraturstudien som antalet intervjuer. Géllande litteraturstudien blev
det relativt tidigt vasentligt att dra en grans géllande materialinsamlingen, da det finns véldigt
mycket skrivet om hallbar utveckling och hallbar arkitektur. Slutsatser som dras gors utifran
det material som har studerats i arbetet med ddmjukhet infor att ostuderat material skulle
kunna omkullkasta slutsatserna.

Malet i arbetets inledning var att intervjua tre personer med olika bakgrund men i slutinden
blev utfallet fyra intervjuer vilket stirkte arbetets tvarvetenskapliga ansprak. Utfallet av inter-
vjuerna har eventuellt paverkats av bristande intervjuteknik. Trots forberedelser och studier
kring hur en halvstrukturerad kvalitativ intervju bor ga till ar det av vikt att poéngtera att jag
innan detta arbete aldrig intervjuat ndgon. Med det sagt var intervjuerna mycket givande och
bidrog med mycket kunskap och intressanta perspektiv som inte framgatt i litteraturstudien

och blev darfor oumbarliga for diskussionen och slutsatserna.

Gillande studien av vertikala skogar och VFO01 specifikt begriansades detaljkunskaperna om
projektet av otillgédnglig litteratur och information. Framforallt géller detta den bok Stefano
Boeri skrivit som heter A vertical forest/Un bosco verticale som inte gick att bestilla eller fa tag
pé via Alnarps biblioteket, Malmo universitetsbibliotek eller stadsbiblioteket i Malmo. Dér pre-
senteras den vertikala skogen som modell mer ingadende och detaljerat vilket eventuellt hade
breddat analysen och slutsatserna. Vidare hade det varit intressant att besoka VF01 i Milano,
vilket inte var mojligt. Upprepande mejl till Stefano Boeri Architetti om att diskutera den ver-
tikala skogen har limnats obesvarade vilket ocksd begransat perspektiven och insamlingen av

information.
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VAD AR SVARIGHETERNA MED EKOLOGISKT HALLBAR ARKITEKTUR OCH
STADSPLANERING?

ETT RETORISKT BEGREPP FRITT FOR TOLKNING OCH GRANSDRAGNING

En av de frimsta svarigheterna med att prata om hallbarhet ér att det &r ett begrepp som laddas
med olika virden beroende pa vem som tillfragas. Nér det giller arkitektur och ekologi finns
det ett glapp i kunskapen som lett till att hallbarhet snarare blivit ett estetiskt ideal (Timmer-
mans & Snep, 2012). Kritik riktas ocksa mot uppdelningen av social, ekonomisk och ekologisk
héllbarhet som avhidngiga varandra, da ekonomisk hallbarhet borde ingé i den sociala hallbar-
heten i stéllet for att vara ett egenintresse (Wangel, 2012). Vikten att framsta som hallbar har
gjort att greenwashing blivit utbrett (Low et al. 2005). Genom att vilja ett passande bokférings-
sitt och darigenom vinkla siffror och statistik kan ohallbara l6sningar framsta som fantastiskt
hallbara (Wangel, 2012). Den livsstil som finns i sa kallat hallbara stadsdelar dr ofta mer ohallbar
an genomsnittslivsstilen vilket innebér att om alla skulle leva det liv som framstalls som hallbart
skulle miljéproblemen forvérras (ibid.). Skicklig marknadsféring och retorik har gjort sidana
gomda samband svara, for att inte sdga omojliga for en enskild individ att avsloja.

Det kan vara mycket svart att arbeta for ett ekologiskt hallbart samhille inom rddande ohallbara
system menar Hornborg (2018-05-08) och lyfter behovet att kritiskt granska sin egen bransch
som en viktig insats. Arkitekter och planerare som vill frimja ekologisk hallbarhet maste driva
ett arbete som motverkar greenwashing. Det innebdr att avsloja nar andra i branschen felaktigt
anvander ekologiskt hallbart som beskrivning f6r nagot ohallbart. Att géra sadana avsldjanden
och granskningar kan vara ett tufft uppdrag som inte vinner popularitet ibland kollegor i bran-
schen som vill vinna marknadsandelar med sina projekt.

Ett vanligt kryphal att vara uppmérksam pé ar att sndva systemgrénser kan anvandas for att fa
nagot ohallbart att framsta som hallbart. Grahn (2018-05-07) lyfter vikten av att arkitekter bor
identifiera projektspecifikt viktiga ekologiska atgarder eftersom att alla platser har olika férut-
sattningar och behov. Enligt Grahn (2018-05-07) dr det omojligt att arbeta med globala miljo-
problem i varje enskilt projekt. Detta siger Hornborg (2018-05-08) emot genom att papeka att
det ar ett satt att franskriva sig ansvaret. Ett verkligt ekologiskt héllbarhetsarbete har ett globalt
perspektiv genom att ta hdnsyn till projektspecifika miljokonsekvenser pa global skala. Samti-
digt bor arbetet framja lokalt viktiga ekologiska funktioner genom att tidigt sdtta en hierarki for
projektet. Att arbeta i flera skalor dr viktigt for ett lyckat ekologiskt hallbarhetsarbete (Low et
al. 2005). Att kombinera atgarder som har ett lokalt fokus pa héllbarhet och en global forstaelse
for vad dessa atgarder innebér for varlden som ekosystem ér en svarighet som ekologiskt hallbar
arkitektur och stadsplanering maste angripa.
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Utover diskussioner om systemgranser och vad som bor klassas som héllbart rader menings-
skiljaktigheter kring att diskutera hallbarhet 6verhuvudtaget. Det finns de som menar att hall-
barhetsdiskussionen &r relevant da den resulterat i att ménniskor inte langre ser sig som hérs-
kare over planeten utan avhiangig fungerande ekosystem (Low et al. 2005). Samtidigt finns det
roster som pekar pd att stravan efter hallbar omstéllning drivs av att finna nya satt att anvinda
naturen som manniskans skafferi (Idévarlden, 2018). Vad som definierar ekologisk hallbarhet
ar intressant att diskutera eftersom projekt 6verallt profileras som hallbara. Daremot ar det
mojligt att sjilva begreppet héllbarhet blivit kidnappat av en omstéllningsroérelse vars ambition
ar att gora vinster och vinna marknadsandelar snarare dn att gora en verklig skillnad for den
globala miljon. Det gor det svart att genuint ha verklig ekologisk hallbarhet som mal.

BEHOVET AV TVARVETENSKAP OCH ATT OVERBRYGGA BARRIARER FYSISKT OCH PSYKOLOGISKT

Ekologiskt hallbar arkitektur kraver samarbete mellan professioner i ett tidigt stadie och det
kraver arkitekter och ekologer som kan kompromissa med sina ideal och visioner och vagar
tanka nytt (Timmermans & Snep, 2012). Low et al. (2005) betonar att inte en yrkesgrupp kan
knicka koden for det hallbara samhillet och skapa det. Att skapa resilienta miljéer ar nédvén-
digt och det viktigaste verktyget att anvinda dr 6kad biodiversitet (Gadient, Kiiffer & Stapher,
2016). Ekologisk héllbar stad maste planera mellanrummen for fler arter 4&n manniskan, menar
Low et al. (2005). Ekologisk hallbar stadsplanering varnar om att bevara de naturomraden som
finns i staden (ibid.). Vidare lyfter Timmermans och Snep (2012) mojligheter f6r vilda djur och
vaxter att forflytta och sprida sig mellan omraden som vésentlig da det ar svart att etablera en
isolerad langsiktigt hallbar population.

Aven om det inte gar att skapa ett artificiellt system som r lika ekologiskt hallbart som ett na-
turligt ar det viktigt att arbeta for att systemet dr passivt, sjdlvreglerande och har en cirkulation
av resurser inom sig (Fransson, 2018-04-18). Miljofragor kréver ett kretsloppstdnkande i alla
steg av planeringen av ett projekt och inga miljoéfragor kan behandlas separat (Florgard, Mort-
berg & Wallsten, 1994). Darfor bor den ekologiskt héllbara arkitekturen och stadsplaneringen
alltid stréva efter att fungera passivt utan en kontinuerlig tillforsel av resurser vilket dr en utma-
ning.

Grahn (2018-05-07) lyfter aspekten att manga omraden paverkar héllbarheten som arkitektu-
ren inte behandlar men kan gora en ansats till att angripa genom gestaltningen. Wines (2000)
kritiserar samtida hallbar arkitektur for att inte angripa det kollektivt omedvetna och psykolo-
giska. Anknytningen till naturen har identifierats av Low et al. (2005) som viktig for att manni-
skor ska virna om den och i férlangningen se till att den bevaras. Den ekologiskt hallbara arki-
tekturen och stadsplaneringen har en utmaning i att angripa den sociala héllbarheten och psy-
kologiska aspekter for att fa glappet mellan stad och land att minska.
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Motstridiga intressen som bevarandet av naturliga ekosystem och att exploatera dessa gor den
ekologiskt hillbara planeringen till en stindig avvigning. A ena sidan behovs fler bostider som
moter befolkningsékningen och urbaniseringen och & andra sidan ar behovet av skyddade bio-
toper och biodiversitet storre dn nagonsin. Kortsiktig planering som gynnar méanniskor pa be-
kostnad av ekologiska funktioner slar forr eller senare tillbaka med negativa konsekvenser for
samhillet. Att dverbrygga barridrer mellan professioner, hantera manga perspektiv, intressen
och skalor parallellt &r komplext och gor det svart att uppna ekologisk hallbarhet i arkitektur
och planering. Det ir litt att nagot faller bort i processen som underminerar alla héllbarhets-
ambitioner.

TEKNOLOGISKA HALLBARHETSLOSNINGAR KRAVER NATURRESURSER

Att angripa héllbarhet med teknologiska l6sningar som grona tak och solpaneler ar ett vanligt
grepp i samtida arkitektur och stadsplanering. Den teknikoptimism som rader ar problematisk
ur ett globalt perspektiv. Wines (2000) kritiserar arkitekter for att anvanda teknologiska 16s-
ningar for att rattfardiga dalig design och Low et al. (2005) betonar naturresurserna som kravs
for att mojliggora teknologin. Hornborg (2018-05-08) pekar pa att det bakom tekniken ligger
globala orittvisor och ohéllbara floden av resurser som maste diskuteras for verklig hallbarhet.

Att forldgga gronska utan markkontakt ar en 16sning som svarar pa en allt mer tilltagande kom-
plexitet i stiderna och dr en teknologisk och komplex l6sning pa ndgot som borde vara enkelt
och grundldggande. Grona tak dr dyra och resurskravande initialt och till viss del i driften men
har okat i popularitet som ett sétt att skapa gronska i den tita staden (Waernulf, 2005). Materi-
alets resurspaverkan, livslangd och koldioxidutslapp ar viktigt att ta med for att undersoka den
ekologiska hallbarheten hos ett gront tak (Emilsson, 2018-05-04).

Maoijligheten for vésterlandska samhaéllen att avskdrma sig fran produktionens och resursutvin-
ningens konsekvenser har bidragit till tron att tekniken kommer att 16sa hallbarhetsproblemen.
Dock dr teknologiskt avancerade system endast mojliga for de som har rad och sparar plats pa
bekostnad av livsmiljoer nagon annanstans. Eftersom ekonomin till storsta del drivs av ohall-
bara verksamheter och fossila brinslen, finansieras de sannolikt av ohallbara verksamheter, vil-

ket gor dyra teknologiska l6sningar ekologiskt ohallbara i forldngningen.

Omstdllningen till fornybar energi tolkas a ena sidan som ett sitt att sikerstdlla fortsatt exploa-
tering av naturen i framtiden och a andra sidan som ett sitt att bli hallbar och férhéja livskva-
liteten med béttre miljo (Idévirlden, 2018). Hornborg (2018-05-08) konstaterar att hallbarhet
ofta innebdr att skapa trygga mikromiljoer pa bekostnad av en otryggare makromilj6. Enligt
Jevons paradox (Tainter, 2011) &r teknologisk utveckling och resursbesparingar omojliga att
kombinera. Ju billigare och mer resurseffektiv teknologin blir till f6ljd av utvecklingen desto fler
kommer att anvanda den, vilket i sin tur 6kar resursanvindningen (Jevons, 1960). Framstall-
ningen av solceller kraver mycket energi och anvandning av séllsynta och i vissa fall toxiska
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material som har stor miljopaverkan vid brytningen (Molandet et al. 2010). Med ett globalt
perspektiv dr det ifragasattbart hur resursutvinningen och framstillningen som f6ljer av en sa-
dan omstillning paverkar livskvaliteter pa andra platser. Det dr viktigt att gestaltningsgrepp och
ekologiska hallbarhetsatgérder inte forskjuter ekologiska problem och skapar sar i landskapet
nagon annanstans.

DET EKONOMISKA SYSTEMETS KRAV PA EVIG TILLVAXT OCH EKONOMISKT HUVUDFOKUS

Huruvida det 4r mojligt att uppna verklig hallbarhet inom rddande ekonomiska system dr om-
tvistat. Wines (2000) konstaterar att verkligt hallbar arkitektur inte 4r mojlig inom dagens sy-
stem da det i sig dr ohallbart. Detta dr en utmaning som alla arkitekter och planerare med verk-
ligt héllbara ambitioner maste forhalla sig till da de verkar inom systemet.

Hornborg (2018-05-08) konstaterar att det billigaste alternativet fraimjas enligt det ekonomiska
systemets logik och det innebér ofta den produktion som har haft lagst miljohansyn och billigast
arbetskraft. Med ett globalt perspektiv dr det tydligt att detta blir problematiskt da resultatet av
en sddan logik forskjuter miljoproblemen till en periferi. Med ett globalt perspektiv blir valet av
bokforingssitt for utslapp inte relevanta da det ar den totala mangden utsldpp som spelar roll
och inte vem som halls ansvarig. Det gér inte att frikoppla projekt som profilerar sig som hall-
bara fran ekonomin da vérldsekonomin drivs av fossil energi till 86 procent, vilket gor att an-
vandandet av fossila brinslen finansierar hallbara projekt, menar Hornborg (2018-05-08). Ett
globalt perspektiv pa ekologiskt hallbar arkitektur och stadsplanering gor att den omojligt kan
finansieras av miljoforstorande verksamheter. Genom att alltid sétta ekologiska och sociala vir-
den framfor de ekonomiska minskar risker med att siffror forvrangs och billig arbetskraft med
daliga forhallanden och miljohdnsyn nyttjas.

Uddenfeldt (Idévérlden, 2018) liksom Hornborg (2018-05-08) tar upp att det ekonomiska sy-
stemets krav pa evig tillvixt inte dr forenligt med planetens begridnsade resurser. Uddenfeldt
(Idévidrlden, 2018) menar att diskussionen kring hallbarhet har hamnat snett, en verklig héll-
barhet kraver avveckling och minskad resursanviandning. Kuylenstierna (Idévarlden, 2018) hél-
ler inte med utan menar att ekonomisk tillvaxt inte behover innebira att resursanvdndningen
okar i varlden, utan kan innebéra 6kad konsumtion av tjanster som kultur och ateranviandning
liksom effektivare utvinning. Att dtervinna och tdnka kretslopp dr viktigt f6r den ekologiska
hallbarheten (Fransson, 2018-04-18) och en effektivare resursanviandning ar en viktig del.

Aven om det finns tankar kring tillvixt utan 6kad resursitgéng, genom 6kad konsumtion av
tjanster och atervinning, dr det svart att se hur det skulle kunna tillimpas globalt. Mdnga mén-
niskor har inte privilegiet att konsumera tjdnster utan kimpar med att fa ihop livsnédvandiga
resurser. For arkitektur och stadsplanering dr det svart att forestilla sig att atervinning skulle
kunna ge tillrackligt med material for att mota behovet av bostader och livsnddvandiga resurser.
Tekniken forutsitter anvindning av naturresurser vilket gor att den alltid bor ifragasattas nar

36



det kommer till ekologiska fordelar respektive ekologiskt fotavtryck. Jevons paradox forklarar
att teknologisk utveckling som gor tekniken billigare och mer resurseffektiv leder till att den
nyttjas mer, vilket leder till 6kad resursanvindning (Jevons, 1906). Sadana resonemang ifraga-
satter teknikoptimismen och tron att det gar att teknologisera virlden ur radande miljépro-
blem.

KOMPLEXA STADER SOM KRAVER ETT FORSORJANDE OMLAND

Hallbara stdder dr en oxymoron enligt Hornborg (2018-05-08). Att tidnka sig en hallbar stad
kraver att den dr sjalvférsorjande och inte har ett enormt ekologiskt fotavtryck (ibid.). Idag ar
stider oférmogna att forsorja invanarna med livsnodvédndiga resurser som mat och vatten
(Jonstad, 2012). Till f6ljd av globaliseringen har det omland som historiskt forsorjt staiderna
forflyttats till en periferi pa andra sidan jorden (ibid.). Att knyta stad och land narmare &r nod-
vandigt i ett ekologiskt hallbarhetsarbete och skapa forstaelse och respekt for naturliga proces-
ser dr en fOrutsdttning for att naturliga omraden ska fa finnas kvar i staden (Low et al. 2005).
Att primédrproduktion forlaggs i en periferi gor det enkelt att avskdrma sig fran konsumtionens
och produktionens konsekvenser (Low et al. 2005).

Detta dr en utmaning for den ekologiskt hallbara arkitekturen och stadsplanering att angripa.
Det visterlandska samhallet dr det mest komplexa nagonsin och kréver att resursanvindningen
okar konstant for att uppratthallas och ge avkastning (Tainter, 2011). Problem som sambhallet
stalls infor blir allt mer komplexa och resurskravande att 16sa vilket leder till att det kravs en
okad konsumtion som betalar for dessa, vilket i sin tur innebér 6kad resursanvandning (ibid.).

Att gora stader mer sjdlvforsorjande dr nodvandigt i ett ekologiskt hallbarhetsarbete och det ar
viktigt att diskutera hur. En 6kad komplexitet och teknologiska l6sningar ér inte forenliga med
héllbarhet utan kraver nytinkande och teknikkriticism. Det dr en utmaning f6r samtida arki-
tektur och stadsplanering. Kanske behéver fortidtningsidealet ifragasittas eller férdelningen av

rum i staden och periferin.

SAMMANFATTNING AV SVARIGHETERNA

Det dr svart att bygga och planera ekologiskt hallbart eftersom det dr svart att definiera vad det
ar. Behovet att framsta som hallbar ar storre an nagonsin for stader och arkitekter till f6ljd av
en 6kad miljomedvetenhet hos invanare och konsumenter. Genom att sétta sndva systemgran-
ser och vinkla marknadsféringen blir greenwashing allt vanligare och héllbarhet far ofta be-
teckna verksamheter som &r ohallbara. Samtidigt dr det svart for varje enskilt projekt att ta sig
an globala miljoproblem utan att kora fast. Den ekologiskt héllbara arkitekturen och stadspla-
neringen kraver formdgan att ha en global och lokal forstaelse samtidigt, arbeta i ménga skalor
parallellt och ha ett gransoverskridande arbete med professioner.
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Stader har alltid forsorjts av ett omland och urbaniseringen har i modern tid forlagt det i en
periferi langt bort. Det gor det enkelt for stadens invanare att slippa ta del av de ekologiska
konsekvenser deras livsstil och konsumtion har pa planeten. Det ekologiskt hallbara méste be-
handla det globala perspektivet, gora stider mer sjdlvforsorjande och ta ansvar for stidernas
paverkan i periferin.

Det ekonomiska systemet kraver evig tillvaxt i en varld med dndliga resurser. Samhallen tende-
rar att bli mer komplexa med tiden och krava allt mer resurser for att 16sa problem och fortsitta
ge avkastning. Att 16sa den ekologiska hallbarheten mots ofta av teknologiskt avancerade 16s-
ningar som grona tak och solceller. Dessa teknologiskt avancerade 16sningar kraver mycket re-
surser i form av material och pengar for att anldggas och underhallas. Da ekonomin drivs av
fossila branslen dr sannolikheten stor att hallbarhetsatgarder finansierats av ohéllbara verksam-
heter. Den resursutvinning som behdvs for teknologin resulterar i féroreningar, utslapp och séar
i landskapet i en periferi. Teknologin &r ett kryphal for att skapa en god mikromilj6 péa bekost-
nad av en samre global miljo.

Arkitekter och stadsplanerare verkar inom rddande ohallbara ekonomiska system och i teknik-
optimismens era. Branschen och dess yrkesverksamma dr tvingade att arbeta inom ramarna for
ett ohallbart system vilket gor ett verkligt ekologiskt hallbarhetsarbete svart, pa grinsen till
omojligt. Samtidigt finns det mer eller mindre ekologiskt héllbara 16sningar och arkitekturen
och planeringen bor alltid stréva efter att gora varje projekt sa héllbart som mojligt.
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VAD AR EKOLOGISKT HALLBAR ARKITEKTUR OCH STADSPLANERING?

De mal som sattes for ekologiskt héllbar utveckling dr grunden f6r den checklista som presen-
terats. Dessa dr: "skyddet av miljon, en effektiv anvandning av jordens resurser och en héllbar
forsorjning” (Miljodepartementet, 1998, s.6). Vidare vdacker formuleringen fragor kring vad
som menas med en effektiv anvindning av jordens resurser och en hallbar forsérjning och vil-
ken miljo det 4r som ska skyddas. Arbetet har gjort en ansats att fortydliga vad definitionen
innebar for arkitektur och stadsplanering. D& miljoproblem och ekologisk hallbarhet 4r en glo-
bal angeldgenhet utgér checklistan utifran ett globalt perspektiv.

For att besvara fragan ”Vad ar ekologiskt hallbar arkitektur och stadsplanering?” har definit-
ioner, beskrivningar och material som beskriver ekologisk hallbarhet sammanstillts till en
checklista. Det humanekologiska perspektiv som préglat arbetet liksom dess globala fokus gor
detta till en komplex fraga som spanner langt utanfor arkitekturens och planeringens ramar.
Den foregaende diskussionen om svarigheterna bakom ekologiskt hallbar arkitektur och stads-

planering ligger som grund for kriterierna.
Det ér inte sdkert att checklistans alla kriterier gar att uppfylla inom radande ekonomiska sy-

stem. Detta visar problematiken med att planera, gestalta och bygga ekologiskt hallbart. Det
finns en 6verhdngande risk att det inte dr mojligt utan storre systemforandringar.
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SAMMANFATTNING | FORM AV CHECKLISTA

EKOLOGISKT HALLBAR ARKITEKTUR OCH STADSPLANERING..

_VARNAR OM NATURLIGA EKOSYSTEM, FRAMJAR BIOLOGISK MANGFALD, SKYDDAR HOTADE D
BIOTOPER OCH SAMSPELAR MED SIN KONTEXT

..SATTER ALLTID EKOLOGISKA OCH SOCIALA VARDEN FORE EKONOMISKA l

_HAR ETT GLOBALT PERSPEKTIV OCH GOR INTE AVKALL PA PLANETARA GRANSER ELLER l]
FUNGERANDE EKOSYSTEM | PERIFERIN FOR LOKALA EKOLOGISKA VINSTER

_IDENTIFIERAR OCH FRAMJAR LOKALT VIKTIGA OCH PROJEKTSPECIFIKA EKOLOGISKA ]
FUNKTIONER L |
_AR INTE ETT PRIVILEGIUM FORBEHALLET RIKA LANDER OCH INVANARE D

AR INTE FINANSIERAD AV VINSTER FRAN MILIOFORSTORANDE VERKSAMHETER l |

.HAR EN GESTALTNING OCH UTFORMNING SOM MOTVERKAR TILLVAXT OCH OKAD [
KONSUMTION <]

. ANVANDER ALDRIG TEKNOLOGISKA LOSNINGAR SOM FAR STORRE EKOLOGISKA FORLUSTER |" l
AN VINSTER

_EXPLOATERAR ALDRIG ETT OMRADE SOM FAR STORRE EKOLOGISKA FORLUSTER AN VINSTER r‘
BIDRAR TILL STADERS OCH INVANARES SIALVFORSORININGSGRAD [—\

[FUNGERAR TILL STORSTA DELEN PASSIVT, UTAN KONTINUERLIG TILLFORSEL AV RESURSER D
OCH HAR ETT TYDLIGT KRETSLOPPSTANKANDE

.TAR HAND OM LOPANDE AVFALL LOKALT OCH TAR ANSVAR FOR AVFALL SOM TILLFORDA = ‘
RESURSER RESULTERAT | |_

ANVANDER LOKALA RESURSER | STORSTA MOJLIGA UTSTRACKNING OCH FRAMIAR LOKAL D
PRODUKTION

..FRAMJAR MANNISKORS KONTAKT OCH ANKNYTNING MED NATUREN OCH TAR HANSYN TILL ‘ 1
MANNISKORS TRIVSEL FOR ATT SKAPA LANGSIKTIGT FUNGERANDE OCH OMTYCKTA MILIOER

AR ETT RESULTAT AV TVARVETENSKAPLIGT SAMARBETE OVER PROFESSIONSGRANSER l]
GENOM HELA PROJEKTET

ARBETAR KRITISKT TILL SIN EGEN BRANSCH INSATSER SOM PROFILERAS HALLBARA OCH i l
MOTVERKAR GREENWASHING -

BB TiL sTORSTA DEL DELVIS I sannouxt . FRAMGAR EJ
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AR KONCEPTET VERTIKAL SKOG ENLIGT VFO1 FORENLIGT MED EKOLO-
GISK HALLBARHET?

Den checklista som formulerats for ekologisk héllbarhet i arbetet har applicerats pa VF01. Det
ger en snabb dverblick pa hur pass ekologiskt hallbart VFO1 ar.

DEN VERTIKALA SKOGEN | MILANO (VFO1)...

JAMFORS MED CHECKLISTAN FOR EKOLOGISK HALLBAR ARKITEKTUR OCH STADSPLANERING

.VARNAR OM NATURLIGA EKOSYSTEM, FRAMIAR BIOLOGISK MANGFALD, SKYDDAR HOTADE
BIOTOPER OCH SAMSPELAR MED SIN KONTEXT

.SATTER ALLTID EXOLOGISKA OCH SOCIALA VARDEN FORE EKONOMISKA

..HAR ETT GLOBALT PERSPEKTIV OCH GOR INTE AVKALL PA PLANETARA GRANSER ELLER
FUNGERANDE EKOSYSTEM | PERIFERIN FOR LOKALA EKOLOGISKA VINSTER

..IDENTIFIERAR OCH FRAMJAR LOKALT VIKTIGA OCH PROJEKTSPECIFIKA EKOLOGISKA
FUNKTIONER

AR INTE ETT PRIVILEGIUM FORBEHALLET RIKA LANDER OCH INVANARE
_AR INTE FINANSIERAD AV VINSTER FRAN MILIOFORSTORANDE VERKSAMHETER

..HAR EN GESTALTNING OCH UTFORMNING SOM MOTVERKAR TILLVAXT OCH OKAD
KONSUMTION

. ANVANDER ALDRIG TEKNOLOGISKA LOSNINGAR SOM FAR STORRE EKOLOGISKA FORLUSTER
AN VINSTER

_.EXPLOATERAR ALDRIG ETT OMRADE SOM FAR STORRE EKOLOGISKA FORLUSTER AN VINSTER

..BIDRAR TILL STADERS OCH INVANARES SIALVFORSORININGSGRAD

..FUNGERAR TILL STORSTA DELEN PASSIVT, UTAN KONTINUERLIG TILLFORSEL AV RESURSER
OCH HAR ETT TYDLIGT KRETSLOPPSTANKANDE

.TAR HAND OM LOPANDE AVFALL LOKALT OCH TAR ANSVAR FOR AVFALL SOM TILLFORDA
RESURSER RESULTERAT |

..ANVANDER LOKALA RESURSER | STORSTA MOJLIGA UTSTRACKNING OCH FRAMJAR LOKAL
PRODUKTION

..FRAMJAR MANNISKORS KONTAKT OCH ANKNYTNING MED NATUREN OCH TAR HANSYN TILL
MANNISKORS TRIVSEL FOR ATT SKAPA LANGSIKTIGT FUNGERANDE OCH OMTYCKTA MILIOER

AR ETT RESULTAT AV TVARVETENSKAPLIGT SAMARBETE OVER PROFESSIONSGRANSER

GENOM HELA PROJEKTET
_ARBETAR KRITISKT TILL SIN EGEN BRANSCH INSATSER SOM PROFILERAS HALLBARA OCH .
MOTVERKAR GREENWASHING

B T sTORSTA DEL DELVIS I sannoukT - FRAMGAR EJ
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Nedan diskuteras bakgrunden till resultatet i checklistan, de kriterier som samspelar i resultat-
diskussionen har en gemensam diskussion.

SANNOLIKT UPPFYLLT KRITERIUM

_IDENTIFIERAR OCH FRAMIAR LOKALT VIKTIGA OCH PROJEKTSPECIFIEA EXOLOGISKA
FUNKTIONER

Arkitektbyran har identifierat viktiga ekologiska funktioner som behover fraimjas i Milano och
integrerat dessa i VFO1 med hjélp av vegetationen. Genom att arbeta med integrerad gronska
skapas plats for viss biodiversitet och byggnaden blir mer energieffektiv nar det kommer till
temperaturregleringar, nagot som tas upp av bade Fransson (2018-04-18), Grahn (2018-05-07)
och Emilsson (2018-05-04) som positiva ekologiska effekter.

Det finns flera férdelar med integrerad gronska pa tak och fasader som VFO1 och dess invénare
sakerligen dtnjuter. Anldggningar med intensivt skotta planteringar, tjockt jordlager och varie-
rad gronska generar flest och storst ekologiska varden (Waernulf, 2005), vilket en vertikal skog
bestar av. Det dr positivt for biodiversiteten att det har anvénts en stor variation av arter i vege-
tationen da Dunnet och Kingsbury (2014) konstaterat att hogre diversitet av arter i vegetationen
ofta skapar hogre diversitet av djurarter.

Vegetationen ska ocksa hjélpa till med luftféroreningarna i Milano och genom att vara energi-
effektiv och drivas av fornybar energi minska utsldppen i staden (SBA, u.d.c). Fransson (2018-
04-18) och Emilsson (2018-05-04) papekar att det dr svart att uttala sig om partikelfiltreringen.
Det ar inte sdkert hur och i vilken utstrackning den lokala luftkvaliteten paverkas positivt av
den vertikala skogen. Att den ekologiska funktionen identifierats och tydligt arbetats med
racker dock for att klara detta kriterium pé checklistan.

DELVIS UPPFYLLDA KRITERIER

_VARMNAR OM NATURLIGA EKDSYSTEM, FRAMUIAR BIOLOGISK MANGFALD, SKYDDAR HOTADE
BIOTOPER OCH SAMSPELAR MED SIN KONTEXT

Manifestet for vertikala skogar menar att de flerdubblar antalet trdd, sakrar miljons 6verlevnad
i stader och ér platsbesparande dé naturlig skog med lika manga individer som VFO1 skulle ta
upp 2 hektar (SBA, u.a.c.). Dessa péstaenden dr problematiska ur flera synpunkter. Det 6kade
antalet trdd i en vertikal skog maste stillas mot det antal trdd som skulle kunnat planteras i
markplan med samma summa investerad tid och pengar. Det finns en risk att inférandet av
gronska pa VFO1 anviands som argument for uteblivna insatser for naturliga ekosystem i peri-

ferin.

42



Vertikala skogar bor inte anvindas for att sdkra miljons 6verlevnad och att jamfora den med en
naturlig skog ar svart. Emilsson (2018-05-04) podngterar att jamforelsen kraver en granskning
av funktion och aktiviteter som sker i en naturlig skog respektive en vertikal skog. Manga re-
kreativa aktiviteter som sker i en naturlig skog ar omdjliga i den vertikala skogen, dessutom é&r
den otillganglig for allménheten (ibid). Traditionella skogsfunktioner som avdunstning och
bullerreducering kan en vertikal skog eventuellt vara béttre pa dn en naturlig skog, da den ligger
precis intill boendet, men det finns flera skogsfunktioner den inte klarar av (ibid). Fransson
(2018-04-18) anser att det inte dr tal om ett skogsekosystem som agerar habitat for skogslevande
djur utan hortikulturella vixter planterade utmed en fasad. En stad som fortatar bort gronska i
markplan och forvisar den till fasaderna ar mer kostsam, kortsiktig, teknologiskt avancerad och
inrymmer farre mojligheter for rekreation, vaxt- och djurliv. Detta dr motsatsen till ekologisk
hallbar arkitektur och stadsplanering. Samtidigt skulle flera vertikala skogar ndra varandra
kunna bidra till biologisk mangfald om de utformas pa ett sitt som gor att de fungerar som
spridningskorridorer och minskar barridrer i staden for vilda djur och véxter.

FUNGERAR TILL STORSTA DELEM PASSIVT, UTAN KONTINUERLIG TILLFORSEL AV RESURSER
OCH HAR ETT TYDLIGT KRETSLOPPSTANKANDE

En resurs som dr kritisk for vertikala skogar ar bevattning, vilket tas upp i samtliga intervjuer.
VFO01 har 16st bevattningen genom att pumpa upp grundvatten med hjdlp av solceller (SBA,
u.a.c.). Likasa lyfter Fransson (2018-04-18) att naring kommer behova tillsdttas kontinuerligt
och Emilsson (2018-05-04) det faktum att jorden lir packas med tiden och kommer behova
bearbetas. Det dr inte tal om ett slutet system utan resurser tillfors kontinuerligt vilket minskar
systemets ekologiska héllbarhet.

Enligt Osmundsen (1999) bér trdd och buskar kunna frodas i 20-60 ar pa en taktradgérd.
Huruvida traden pa VF01 kommer att kunna gora det dr svart att svara pa. Enligt Fransson
(2018-04-18) dr det osannolikt att traden kommer bli fullvuxna med hénsyn till vikt och ut-
rymme. Biodiversiteten tenderar att vara hogre pa anliaggningar som har funnits langre och
kunnat aldras (Dunnet & Kingsbury, 2004). Att trdden pa VFO01 férmodligen kommer att be-
hova ersittas innan de nar fullvuxen alder skapar en storning i det vertikala skogsekosystemet
och paverkar negativt dess aldrande och ekologiska héllbarhet. En verklig skog féryngrar sig
sjalv till skillnad frén en vertikal skog som kriver omplantering ndr triden dor eller blir for
stora. Detta gar emot Franssons (2018-04-18) tankar om ett ekologiskt héllbart byggande, som
ska fungera utan mansklig storning i sa stor utstraickning som mdojligt. PA VFO1 kommer stora
ingrepp med tiden att behovas for att ersatta traden, vilket inte ar en latt uppgift hogt upp pé en
skyskrapa. For att gora det kommer det att krdvas maskiner och resurser, vilket dr en ytterligare
belastning pa miljon.
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Bade Fransson (2018-04-18) och Dunnet och Kingsbury (2004) podngterar att manniskor som
vistas intill och i vegetationen har en negativ inverkan pé biodiversiteten och att det finns en
podng i att lata vegetationen utvecklas fritt for ett fungerande ekosystem. Det bésta alternativet
skulle for vaxt- och djurlivet skulle saledes vara planteringar med tjockt jordlager och extensivt
skott vegetation. En sadan dr inte mojlig i en vertikal skog som kraver tuktning for att sakerstélla

att vegetationen inte vaxer pa ett osdkert eller oonskat sitt.

_ANVANDER LOKALA RESURSER | STORSTA MOJLIGA UTSTRACKNING OCH FRAMIAR LOKAL
PRODUKTION

Globaliseringen har forlagt staidernas f6rsorjning av resurser i en periferi (Jonstad, 2012).
Eftersom VFO1 blir till i kontexten av sin samtid och dess ekonomiska system ar det sannolikt
att material till projektet importerats langvéga ifran for att dra ner pa kostnader.

Den lokala produktion som framjas dr fraimst i form av de ekologiska funktioner som vegetat-
ionen bidrar med. Att bevattningen drivs av energi som genereras pa byggnaderna i form av
solceller kan ocksa klassas som en lokal produktion av energi.

_FRAMIAR MANNISKORS KONTAKT OCH ANKNYTNING MED NATUREN OCH TAR HANSYM TILL
MANNISKORS TRIVSEL FOR ATT SKAPA LANGSIKTIGT FUNGERANDE OCH OMTYCKTA MILIOER

Grahn (2018-05-07) lyfter forvaltningen som viktig for systemets funktion men ocksé gillande
estetik och sociala virden. Att fa ta hand om sin egen gronska kan resultera i 6kad livskvalitet
for de boende (ibid.). Sannolikt 4r en vertikal skog och dess vegetation omtyckt av de som bor
och vistas i den. Huruvida detta far nagon storre effekt for anknytningen till naturen allmént
for de boende ér tveksamt.

AR ETT RESULTAT AV TVARVETENSKAPLIGT SAMARBETE OVER PROFESSIONSGRANSER
GEMNOM HELA PROJEKTET

Boeri (2014) har uttalat att det kravs gransoverskridande samarbete mellan ekologer, botanister
och arkitekter for att skapa en vertikal skog. Ett tviarvetenskapligt samarbete dr nodvéandigt for
ekologiskt héllbar arkitektur och stadsplanering och de barridrbrytande funktioner som en ver-
tikal skog far ar positiva. Daremot gar det inte att sdkert uttala sig om hur samarbetet har fun-

gerat genom hela projektet.
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SANNOLIKT INTE UPPFYLLDA KRITERIER

..HAR ETT GLOBALT PERSPEKTIV OCH GOR INTE AVKALL PA PLANETARA GRANSER ELLER
FUNGERANDE EKOSYSTEM | PERIFERIN FOR LOKALA EKOLOGISKA VINSTER .

_ANVANDER ALDRIG TEKNOLOGISKA LOSNINGAR SOM FAR STORRE EKOLOGISKA FORLUSTER .
AN VINSTER

Att skapa forutsattningar for intensiva taktradgardar innebar att lastkapaciteten pa taket maste
vara mycket hogre dn for extensivt skotta tak vilket kraver en starkare konstruktion (Bokalders
& Block, 2009). Emilsson (2018-05-04) menar att VFO1 sannolikt har en negativ koldioxidbud-
get och har gett upphov till mer utsléapp av koldioxid én traden kommer kunna lagra. Hornborg
(2018-05-08) menar att VFOI1 resulterar i lokala miljovinster pa bekostnad av den globala mil-

jon.

Att sdga att den vertikala skogen sparar plats eller sakrar miljons 6verlevnad ar att anvinda
sndva systemgranser. Boeri (2014) uttrycker att manniskor inte har ratt till alla platser pa jorden,
att det finns stdllen ddr ménniskor inte bor vara. VF01 kan tolkas som ett sitt att skapa natur
dédr méinniskor far vara for att kunna bespara natur fran att exploateras. Det dr mdjligt att VFO1
forhindrar ett nytt villaomrade i Milano och inrymmer fler méanniskor pa liten geografisk yta,
dock har den uppkommit pa bekostnad av plats och forstorda ekologiska viarden ndgon annan-
stans. Viktiga fragor kan vara var jorden kommer ifran och hur den transporterats dit (Horn-
borg, 2018-05-08). Aven om solcellerna 6kar systemets passiva férsorjning och dirmed den
ekologiska hallbarheten nagot har de producerats nagonstans och degraderat ett annat ekolo-
giskt system. Det dr viktigt att betona att det inte dr natur som skapats utan ett artificiellt system
som liknar natur menar Hornborg (2018-05-08). Vidare lyfter Hornborg (2018-05-08) det eko-
logiska fotavtryck som anlaggningen resulterat i liksom det ekologiska fotavtryck som dess in-
vanare har maste tas med i berdkningen, vilket sannolikt uppgar i flera tusentals hektar.

Det ér sjalvklart att alla byggnader kréver naturresurser i olika utstrickning och det ar inte unikt
for vertikala skogar att resurser till konstruktionen himtas utifran. Det som gor det intressant
ar att det kraver mer resurser till f6ljd av alla trdd och gronska, dn vad det skulle gjort om det
var en kal fasad. Mer resurser innebdr mer paverkan pa miljon och fragan ar hur ekvationen
blir mellan gronskans ekologiska fordelar pa VF01 och de ekologiska nackdelar som dr en foljd
av den.

Att gronska pa marken byggs bort och ersitts med vertikal gronska liksom taktrddgardar pa
bjalklag visar pa den inbyggda komplexiteten i samtida samhallsbyggande. Det behvs bostader
och fortitning foresprakas for att bevara oexploaterad mark vilket resulterar i allt mer komplexa
system for att anldgga gronska dar den naturligt inte kan vaxa. Vi vill helt enkelt ha kakan kvar
och samtidigt dta den, och teknologin ar kryphalet som ska gora detta mojligt. Det ar dock en
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illusion da de teknologiska l6sningarna har ett ekologiskt pris nagon annanstans och ar proble-

matiska ur hallbarhetssynpunkt.

AR INTE ETT PRIVILEGIUM FORBEHALLET RIKA LANDER OCH INVANARE .
AR INTE FINANSIERAD AV VINSTER FRAN MILOFORSTORANDE VERKSAMHETER .
.HAR EN GESTALTNING OCH UTFORMNING SOM MOTVERKAR TILLVAXT OCH OKAD

KONSUMTION .
_BIDRAR TILL STADERS OCH INVANARES SIALVFORSORININGSGRAD .

En vertikal skog har storst upplevelsevarden och ekologiska fordelar for de boende i huset
(Emilsson. 2018-05-04). Att anldgga och underhalla en vertikal skog ér dyrt och det speglas pa
bostadspriserna och leder till att priviligierade grupper med kapital har rdd att bo dar (Horn-
borg, 2018-05-08). Detta ér inte bara problematiskt for den sociala héllbarheten utan éven den
ekologiska. Konsumtionen som genererat det kapital som anvénts for att bygga VF01 och for
att kopa en bostad déar har sannolikt bidragit till ekologisk ohallbarhet och koldioxidutslapp
(ibid.). VFO1 dr en teknologiskt avancerad 10sning som dr mojlig att gora i rika lander pa be-
kostnad av fossil energianvandning och utsldpp i fattiga delar av vérlden (ibid.). En livscykela-
nalys som tar upp kostnaderna att bygga, forvalta och bo i en vertikal skog géllande ekologiskt
fotavtryck ar vasentlig att gora for att forsta hur héllbart eller ohallbart konceptet ér (ibid.).

VEO1 utmanar inte relationen mellan stad och land genom att tillhandanhalla majligheter for
sjalvforsorjning. Det finns inga uttalade tankar kring att fraimja en hallbar livsstil hos de boende
och inga stédjande system som skulle kunna underldtta en minskad konsumtion. Sannolikt har
de som har rad att bo i VF01 ett konsumtionsmonster som ar mer ohéllbart 4n den genomsnitt-
liga Milanobon. Det innebér ett storre ekologiskt fotavtryck, vilket gor boendet med hallbar-
hetsstampel till ett sdtt att rentva miljosamvetet (Hornborg, 2018-05-08).

SATTER ALLTID EXOLOGISKA OCH 50OCIALA VARDEN FORE EKONOMISKA .
.ARBETAR KRITISKT TILL SIN EGEN BRANSCH INSATSER SOM PROFILERAS HALLBARA OCH .
MOTVERKAR GREENWASHING

Emilsson (2018-05-04) menar att den pedagogiska funktionen ar viktig med gronska pa tak och
vaggar och att den vécker viktiga diskussioner kring héllbarhet. Vertikala skogar har en viktig
roll genom att de vicker fragor och debatt om var samtids stadsbyggande. Uppstandelsen kring
VFO1 och vertikala skogar dverlag visar att det stimmer.
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Hornborg (2018-05-08) menar att VF01 har en symbolfunktion som hallbar synvilla, en af-
farsidé mer an ett verkligt hallbart projekt. Det ar mojligt att vertikala skogar bidrar till en debatt
om hallbarhet mer dn de dr hallbara i sin fysiska konstruktion. Att kritiskt granska och diskutera
ekologisk héllbarhet dr en viktig del av att strava mot hallbarhet och om vertikala skogar bidrar
till det ar det positivt. Daremot gar det inte att siga att arkitektbyran arbetat kritiskt mot bran-
schen och motverkat greenwashing. Det dr troligare att detta projekt ar &nnu ett exempel pa hur
nagot ohallbart framstalls héllbart.

FRAMGAR EJ INFORMATION OM KRITERIER

TAR HAND OM LOPANDE AVFALL LOKALT OCH TAR ANSVAR FOR AVFALL SOM TILLFORDA .
RESURSER RESULTERAT |

_EXPLOATERAR ALDRIG ETT OMRADE SOM FAR STORRE EKOLOGISKA FORLUSTER AN VINSTER .

Dessa kriterier limnas utanfor slutsatsen da det inte finns tillrdckligt med information kring
dem.

SAMMANFATTNING AV DEN VERTIKALA SKOGEN OCH EKOLOGISK HALLBARHET

Endast 1 av 16 kriterier dr uppfyllt, vidare dr 5 kriterier delvis uppfyllda och 8 kriterier &r san-
nolikt inte uppfyllda, 2 kriterier dr svara att uttala sig om pa grund av bristfillig information.

Den storsta insatsen vertikala skogar har for den ekologiska hallbarheten ér att de viacker viktiga
diskussioner om hallbart samhillsbyggande och arkitektur. I forldngningen kan det eventuellt
leda till kunskap som bidrar till en mer ekologiskt hallbar utveckling.

En vertikal skog kan fylla flera ekologiska funktioner lokalt och pa manga sdtt bidra till en battre
miljo for bade ménniskor, djur och vegetation som vistas intill. Ddremot far resursuttaget som
krévs for att starka upp konstruktionen liksom energiatgang och tillforsel av resurser som krévs
for underhall negativa ekologiska konsekvenser pa annan plats. En vertikal skog dr endast hall-
bar med sndva systemgrinser, vilket inte ar forenligt med verklig ekologisk héllbarhet.

Trots att en vertikal skog kan leverera flera skogsfunktioner kan den inte ersitta en naturlig
skog. Dels pa grund av att det inte gar att anvanda en vertikal skog pa samma sitt rekreativt och
dels pé grund av att det inte &r ett sjélvreglerande skogsekosystem med mojlighet att aldras och

foryngras.

Vidare dr det problematiskt att det ar dyrt att anldgga, underhalla och bo i en vertikal skog. Da
ekonomin drivs till storsta del av fossila branslen dr kapitalet som finansierat en vertikal skog
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sannolikt resultatet av miljéforstorande och ekologiskt ohéllbara verksamheter. Att bo i en ver-
tikal skog ar ett privilegium f6r manniskor med kapital och ger sannolikt ett storre ekologiskt
fotavtryck an for den genomsnittliga invénaren i staden.

Det gar att tolka intentionerna bakom VF01 som verkligt hallbarhetsorienterade, ett genuint
forsok att skapa normbrytande arkitektur som utmanar det hallbara byggandet. Resultatet ar
VFO01 som uppfyller fa av de kriterier som listats for ekologiskt hallbar arkitektur och stadspla-

nering.

En forklaring ar att arkitektbyran forsokt skapa nagot verkligt ekologiskt hallbart men ar fangna
att agera inom ramarna for ett ohallbart system. En annan &r att den vertikala skogen dr en
affarsidé som skickligt utstatt greenwashing. Oavsett vilket gir det inte att sdga att vertikala
skogar ar forenliga med ekologisk hallbarhet.

SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Svaret pa arbetets titel "ar ekologiskt héllbar arkitektur och stadsplanering ekologiskt héllbar”
ar kortfattat: formodligen inte. Inte som den konventionella tolkningen av begreppet ér idag.
Det gar givetvis inte att ge ett absolut svar om all sa kallat hallbar arkitektur utifran att endast
studera fenomenet vertikala skogar och VF01. Daremot ar det mojligt att utifran undersok-
ningen av hallbarhetsbegreppet konstatera att sndva systemgréanser och tidsperspektiv dr van-
ligt, vilket ofta innebdr greenwashing. Arkitekter och stadsplanerare med ekologiska hallbar-
hetsambitioner maste arbeta med den globala miljon. Att sitta pd sin kammare och saga “det
dér ligger utanfor vart omrade, det kan vi inte péverka” leder sannolikt till att miljoforstorande
aktiviteter och klimatfordndringarna eskalerar.

Det dr inte ekologiskt forsvarbart att avskriva sig ansvaret for de konsekvenser arkitekturprojekt
och stader ger i periferin och sedan tillskriva dem epitetet ekologiskt hallbar. Hur obekvamt och
svart det dn dr att angripa sa ar insikten viktig att smaltande glacidrer och forlorad biodiversitet
ligger pa allas bord. Var samtid kraver kritiska 6gon som granskar radande tilltro till det eko-
nomiska systemet, teknikoptimismen och snéva systemgrinser. Arkitekter och planerare kom-
mer inte att ensamma radda virlden men kan inte heller st och se pé nér den forstors.
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AVSLUTANDE REFLEKTIONER

Att avgrinsa och definiera ekologisk héllbar arkitektur och stadsplanering visade sig vara
mycket mer komplext och omfattande én planerat, vilket visar sig i arbetets omfattning. Tanken
var att det skulle uppta en liten del av arbetet. I stillet blev arbetet uppdelat i tva huvuddelar dér
den ekologiska héllbarheten i slutinden var storre én undersdkandet av vertikala skogar.

I efterhand hade det varit rimligare i férhallande till arbetets omfattning att fokusera pa en av
delarna och uteldimna den andra. Da hade mdjligheter funnits att ga annu mer pa djupet i eko-
logisk héllbarhet eller vertikala skogar. Vertikala skogar hade kunnat undersokas utifran en re-
dan bestimd definition av ekologisk hallbarhet i stillet for att forst ta fram en definition for att

sedan applicera den pa modellen.

Samtidigt har det varit vildigt givande att arbeta med bada delarna parallellt. Utforskandet har
gatt fram och tillbaka mellan de bada, for att undersoka samband och forsta bakgrund till varfor

foreteelser ar som de ar.

VIDARE STUDIER

Det finns sannolikt fler kriterier for ekologiskt hallbar arkitektur och stadsplanering dn de som
presenteras i checklistan da den inte gor ansprak pd att vara fullstindig. Vidare studier som
problematiserar, omformulerar, fyller pa och stryker kriterier vid behov &r vilkommet. Flera
ganger har arbetet vickt fragor kring var brytpunkten gar mellan ekologiska férdelar och nack-
delar i ett projekt. Nar 6verskuggas konsekvenserna av en anlaggning av dess fordelar och nar
ar fordelarna viktigare an konsekvenserna? Det vore intressant att undersoka brytpunkten. Det
skulle ocksa vara spannande att undersoka och gestalta hur ett projekt eller en stadsdel som
uppfyller alla 16 kriterier hade sett ut.

Vidare vore det intressant med vidare studier kring hur den sociala hallbarheten paverkas av
vertikala skogar. Om inte den ekologiska hallbarheten racker som argument for att skapa dessa
komplexa byggnader kanske den sociala hallbarheten kan vdaga upp och motivera vertikala sko-
gar. Mar ménniskor battre av en vertikal skog och blir anknytningen till naturen starkare? Vilka
mar i sa fall battre? Racker det med att se gronskan pa avstand? En livscykelanalys skulle bidra
till analysen av vertikala skogar, dir konsumtion och produktion for att anligga och leva i en
vertikal skog raknas in och det totala ekologiska fotavtrycket presenteras.

49



KALLFORTECKNING

Bokalders, Varis & Block, Maria (2009). Byggekologi: kunskaper for ett hdllbart byggande.
Stockholm: Svensk Byggtjanst

Carlsson-Kanyama, Annika & Engstrom, Rebecca (2003). Fakta om maten och miljon. Kon-
sumtionstrender, miljopaverkan och livscykelanalyser. (Rapport: 5348 Naturvéardsverket)
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5348-5.pdf [2018-04-26]

Civilforsvarsforbundet (2013). Det moderna samhiillets sarbarhet. http://www.civil.se/wp-con-

tent/blogs.dir/1/files/2013/11/Det-h%C3%A4r-vill-vi-Det-moderna-samh%C3%A4llets-
s%C3%A5rbarhet.pdf [2018-04-26]

Despommier, Dickson (2011). The vertical farm: feeding the world in the 21st century. New
York: Picador

Dunnett, Nigel & Kingsbury, Noél (2004). Planting green roofs and living walls. Portland: Tim-
ber Press

Emilsson, Tobias (2018-05-04). Forskare och filosofie doktor teknologi inom grona tak, In-
stitutionen for landskapsarkitektur, planering och foérvaltning, telefonintervju om begreppet
ekologisk hallbarhet och den vertikala skogen.

Florgard, Clas., Mortberg, Ulla & Wallsten, Maud (1994). Viixter och djur i stadsnatur: skydd,
skotsel, och utveckling av titortsbiotoper. Stockholm: Statens rad for byggnadsforskning

Fransson, Ann-Mari (2018-04-18). Docent inom viaxtekologi och universitetslektor, Institut-
ionen for landskapsarkitektur, planering och forvaltning, intervjumote om begreppet ekolo-
gisk hallbarhet och den vertikala skogen.

Gadient, Hansjorg., Kiiffer, Christoph & Stapfer André (2016). Bridging the Gap Between
Landscape Architecture and Ecology in Teaching and Design Practice. Research gate, tillgdng-

ligt via: https://www.researchgate.net/profile/Christoph Kueffer/publicat-

ion/308023091 Bridging the Gap Between Landscape Architecture and Ecology in Te-
aching and Design Practice/links/57d70a8808ae0c0081ea8034/Bridging-the-Gap-Between-
Landscape-Architecture-and-Ecology-in-Teaching-and-Design-Practice.pdf, [2018-03-28]

50


https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5348-5.pdf
http://www.civil.se/wp-content/blogs.dir/1/files/2013/11/Det-h%C3%A4r-vill-vi-Det-moderna-samh%C3%A4llets-s%C3%A5rbarhet.pdf
http://www.civil.se/wp-content/blogs.dir/1/files/2013/11/Det-h%C3%A4r-vill-vi-Det-moderna-samh%C3%A4llets-s%C3%A5rbarhet.pdf
http://www.civil.se/wp-content/blogs.dir/1/files/2013/11/Det-h%C3%A4r-vill-vi-Det-moderna-samh%C3%A4llets-s%C3%A5rbarhet.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Christoph_Kueffer/publication/308023091_Bridging_the_Gap_Between_Landscape_Architecture_and_Ecology_in_Teaching_and_Design_Practice/links/57d70a8808ae0c0081ea8034/Bridging-the-Gap-Between-Landscape-Architecture-and-Ecology-in-Teaching-and-Design-Practice.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Christoph_Kueffer/publication/308023091_Bridging_the_Gap_Between_Landscape_Architecture_and_Ecology_in_Teaching_and_Design_Practice/links/57d70a8808ae0c0081ea8034/Bridging-the-Gap-Between-Landscape-Architecture-and-Ecology-in-Teaching-and-Design-Practice.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Christoph_Kueffer/publication/308023091_Bridging_the_Gap_Between_Landscape_Architecture_and_Ecology_in_Teaching_and_Design_Practice/links/57d70a8808ae0c0081ea8034/Bridging-the-Gap-Between-Landscape-Architecture-and-Ecology-in-Teaching-and-Design-Practice.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Christoph_Kueffer/publication/308023091_Bridging_the_Gap_Between_Landscape_Architecture_and_Ecology_in_Teaching_and_Design_Practice/links/57d70a8808ae0c0081ea8034/Bridging-the-Gap-Between-Landscape-Architecture-and-Ecology-in-Teaching-and-Design-Practice.pdf

Grahn, Sara (2018-05-07). Professor inom hallbar gestaltning pa KTH, arkitekturskolan och
arkitekt pa White, telefonintervju om begreppet ekologisk hallbarhet och den vertikala sko-
gen.

Hornborg, Alf (2018-05-08). Professor i humanekologi, Lunds universitet, Institutionen f6r
kulturgeografi och ekonomisk geografi, telefonintervju om begreppet ekologisk hallbarhet och
den vertikala skogen.

Idévirlden (2018) Den grona omstillningen dr en bluff. Sdsong 2 avsnitt 8. [TV-program].
Sveriges television. https://www.svtplay.se/video/17164734/idevarlden/idevarlden-sasong-2-
avsnitt-8?info=visa&start=auto&tab=2018 [2018-05-02]

Jevons, William Stanley (1906). The coal question: an inquiry concerning the progress of the
nation, and the probale exhaustion of our coal-mines. Tredje reviderade utgavan. London:
Macmillan

Jonstad, David (2012). Den hungriga staden. I: Taleman, Henrik (red.), Hdllbarhetens villkor.
Malmo: Bokforlaget Arena, s.10-21

Lindgren, Johan & Fischer, Georg (2011). Livsmedelsforsorjning i ett krisperspektiv. (Rapport
av Livsmedelsverket) https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/produktion-handel-kon-

troll/krisberedskap/krisberedskap-och-sakerhet---livsmedel/livsmedelsforsorjning-i-ett-kris-

perspektiv.-livsmedelsverket..pdf?amp;epslanguage=sv [2018-04-26]

Low, Nicholas., Gleeson, Brendan., Green, Ray & Radovic, Darko (2005). The green city : sus-
tainable homes, sustainable suburbs. Routledge: Abingdon

Lundbladh, Karolina (2009). Fyra trddgardar pa bjilklag: en jamforande fallstudie. Examens-
arbete pa avancerad niva E. Sveriges lantbruksuniversitet: Alnarp. Institutionen for landskaps-
och tradgardsteknik. https://stud.epsilon.slu.se/12717/1/lundbladh k 171020.pdf [2018-04-
05]

Miljédepartementet (1998) Hdllbara Sverige — uppfoljning och fortsatta dtgirder for en ekolo-
giskt hallbar utveckling. Regeringens skrivelse 1998:99:5. http://www.rege-
ringen.se/49bba7/contentassets/b2aaca5ec7154181b5e0eb3d9f4d9258/-hallbara-sverige--upp-
folining-och-fortsatta-atgarder-for-en-ekologisk-hallbar-utveckling [2018-04-06]

Molander, Sverker., Ahlborg, Helen., Arvidsson, Rickard., Hammar, Linus., Kushnir, Dun-
can., Wallin, Are & Westerdahl, Jenny (2010). Fornybara energikdllors inverkan pa de svenska
miljomdlen (Rapport: 6391) https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-
91-620-6391-7.pdf [2018-04-25]

51


https://www.svtplay.se/video/17164734/idevarlden/idevarlden-sasong-2-avsnitt-8?info=visa&start=auto&tab=2018
https://www.svtplay.se/video/17164734/idevarlden/idevarlden-sasong-2-avsnitt-8?info=visa&start=auto&tab=2018
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/produktion-handel-kontroll/krisberedskap/krisberedskap-och-sakerhet---livsmedel/livsmedelsforsorjning-i-ett-krisperspektiv.-livsmedelsverket..pdf?amp;epslanguage=sv
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/produktion-handel-kontroll/krisberedskap/krisberedskap-och-sakerhet---livsmedel/livsmedelsforsorjning-i-ett-krisperspektiv.-livsmedelsverket..pdf?amp;epslanguage=sv
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/produktion-handel-kontroll/krisberedskap/krisberedskap-och-sakerhet---livsmedel/livsmedelsforsorjning-i-ett-krisperspektiv.-livsmedelsverket..pdf?amp;epslanguage=sv
https://stud.epsilon.slu.se/12717/1/lundbladh_k_171020.pdf
http://www.regeringen.se/49bba7/contentassets/b2aaca5ec7154181b5e0eb3d9f4d9258/-hallbara-sverige--uppfoljning-och-fortsatta-atgarder-for-en-ekologisk-hallbar-utveckling
http://www.regeringen.se/49bba7/contentassets/b2aaca5ec7154181b5e0eb3d9f4d9258/-hallbara-sverige--uppfoljning-och-fortsatta-atgarder-for-en-ekologisk-hallbar-utveckling
http://www.regeringen.se/49bba7/contentassets/b2aaca5ec7154181b5e0eb3d9f4d9258/-hallbara-sverige--uppfoljning-och-fortsatta-atgarder-for-en-ekologisk-hallbar-utveckling
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-6391-7.pdf
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-6391-7.pdf

NE (u.d) Hallbar utveckling. https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklo-
pedi/1%C3%A5ng/h%C3%A5lbar-utveckling [2018-04-06]

Osmundsen, Theodore (1999). Roof Gardens: History, Design, Construction. New York: W.W.
Norton and Co.

Patel, Runa & Davidson, Bo (2011). Forskningsmetodikens grunder: att planera, genomfora
och rapportera en undersékning. Lund: Studentlitteratur

Ryen, Anne (2004). Kvalitativ intervju: frdn vetenskapsteori till faltstudier. Malmo: Liber eko-

nomi

SBA, Stefano Boeri Architetti (u.d.a). About studio. Tillgangligt via: https://www.stefanoboeri-
architetti.net/en/about/ [2018-04-03]

SBA, Stefano Boeri Architetti (u.a.b) Vertical forest. Tillgangligt via: https://www.stefanoboeri-
architetti.net/en/project/vertical-forest/ [2018-04-03]

SBA, Stefano Boeri Architetti (u.a.c) Vertical forestING. Tillgangligt via: https://www.stefa-
noboeriarchitetti.net/en/vertical-foresting/ [2018-04-10]

SVT (u.a.). Idévirlden - en tankande talkshow med Daniel Sjélin. https://www.svtplay.se/ide-
varlden [2018-05-02]

Tainter, Joseph (1987). The collapse of complex societys. Cambrige: Cambridge University
Press

Tainter, Joseph (2011). Resources and Cultural Complexity: Implications for sustainability.
Critical Reviews in Plant Sciences 30:1-3, 24-34.
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/07352689.2011.553539¢need Access=true

[2018-05-07]

Timmermans, William & Snep, Robert (2012). Bridging the gap between architecture and bio-
diversity conservation : a step beyond “greening” buildings. I: Haas, Tigran (red.), Sustainable
urbanism and beyond - Rethinking cities for the future. New York: Rizzoli, sid. 199-203

Waernulf, Sofia (2005). Trddgdardar pa tak och gardsbjilklag. Examensarbete. Sveriges lant-
bruksuniversitet: Ultuna. Institutionen for stad och land. https://stud.epsi-
lon.slu.se/11984/1/waernulf_s_171114.pdf [2018-04-06]

om

52


https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/h%C3%A5llbar-utveckling
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/h%C3%A5llbar-utveckling
https://www.stefanoboeriarchitetti.net/en/about/
https://www.stefanoboeriarchitetti.net/en/about/
https://www.stefanoboeriarchitetti.net/en/project/vertical-forest/
https://www.stefanoboeriarchitetti.net/en/project/vertical-forest/
https://www.svtplay.se/idevarlden
https://www.svtplay.se/idevarlden
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/07352689.2011.553539?needAccess=true

Wangel, Josefin (2012). Hur hallbara d&r Hammarby sjostad och Norra djurgardsstaden?. I:
Taleman, Henrik (red.), Hdllbarhetens villkor. Bokforlaget Arena: Malmo, s.86-103

WCED (1987) Report of the World Comission on Environment and Development: Out Com-
mon Future. Tillgdngligt via: http://www.un-documents.net/our-common-future.pdf [2018-
04-06]

Wennberg, Niklas (2018-04-20). Verksambhetsledare stadsjord, foreldsning pa landskapsarki-
tekturdagen SLU Alnarp med titeln: Urban produktion av livsmedel och delaktighet.

Wines, James (2000). Green Architecture. Koln: Taschen

53


http://www.un-documents.net/our-common-future.pdf

FIGURFORTECKNING

Figur 1. Fran: Flickr, sokord: Solar panel, tillgangligt via: https://flic.kr/p/7H911c, [2018-05-

08]. Foto: Martin Abegglen, 27 februari 2010. Licenserad som fri att dela, anvdanda och remixa

vid uppgivande av upphovsman.

Figur 2. Fran: Flickr, sokord: Green roof, tillgangligt via: https://flic.kr/p/7u2U3m [2018-05-
08]. Foto: Scandinavian Green Roof Inst. 30 mars 2004. Licenserad som fri att dela, anvianda

och remixa for icke-kommersiellt bruk, vid uppgivande av upphovsman.

Figur 3. Fran: Flickr, sokord: Bosco Verticale, tillgangligt via: https://flic.kr/p/Vym1Zu,
[2018-05-02]. Foto: el_ave, 21 maj 2017. Licenserad som fri att dela, anvdnda och remixa for

icke- kommersiellt bruk, vid uppgivande av upphovsman.

54


https://flic.kr/p/7H911c
https://flic.kr/p/7u2U3m
https://flic.kr/p/Vym1Zu

	Bakgrund
	Mål och syfte
	Frågeställningar
	Material och metod
	Avgränsningar
	Del 1. Hållbar utveckling och hållbarhet
	Andra röster om begreppet hållbarhet
	Greenwashing, hållbarhet som stil
	Valet av räknesätt påverkar graden av hållbarhet

	Tesen att den gröna omställningen är en bluff
	Städers komplexa försörjning
	Behovet av en förändrad relation mellan stad och land

	Ekologisk hållbarhet undersöks närmare
	Arkitekter, stadsplanerare och ekologisk hållbarhet
	Grönskans roll och förutsättningar för ekologisk hållbarhet


	Del 2. Vertikala skogar och integrerad grönska
	Vegetation utan markkontakt
	Biodiversitet och takträdgårdar

	Den vertikala skogen i Milano enligt ansvarig arkitektbyrå
	Modellen VF01

	Intervjuer kring VF01 och vertikala skogar
	Ann-Mari Fransson – docent i växtekologi
	Tobias Emilsson – forskare och filosofie doktor i gröna tak
	Sara Grahn –arkitekt och professor i hållbar gestaltning
	Alf Hornborg – professor i humanekologi


	Diskussion och slutsatser
	Metoddisskussion
	Vad är svårigheterna med ekologiskt hållbar arkitektur och stadsplanering?
	Ett retoriskt begrepp fritt för tolkning och gränsdragning
	Behovet av tvärvetenskap och att överbrygga barriärer fysiskt och psykologiskt
	Teknologiska hållbarhetslösningar kräver naturresurser
	Det ekonomiska systemets krav på evig tillväxt och ekonomiskt huvudfokus
	Komplexa städer som kräver ett försörjande omland
	Sammanfattning av svårigheterna

	Vad är ekologiskt hållbar arkitektur och stadsplanering?
	Sammanfattning i form av checklista

	Är konceptet vertikal skog enligt VF01 förenligt med ekologisk hållbarhet?
	Sannolikt uppfyllt kriterium
	Delvis uppfyllda kriterier
	Sannolikt inte uppfyllda kriterier
	Framgår ej information om kriterier
	Sammanfattning av den vertikala skogen och ekologisk hållbarhet

	Sammanfattande slutsatser
	Avslutande reflektioner
	Vidare studier


	Källförteckning
	Figurförteckning

