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SAMMANFATTNING

I takt med att fortitningen av stidder utgor en allt storre del av klimatdebatten, har intresset for
en mer effektiv resursanviandning vuxit sig storre. Att investera i 16sningar som kan anpassas
till den urbana miljons fordndring och samtidigt mildra ménniskans klimatavtryck, anses vara
av stor betydelse. Denna strdvan mot en mer hallbar stadsutveckling har skapat intresse for en
annan typ av gronska i staden — viggbunden vixtlighet.

Niér staden véxer indt blir stadsgronskan inte sdllan bortprioriterad av insatser som leder till
att gronytor blir bebyggda. Konflikten mellan bristen pa utrymme och ménniskors behov av
gronska blir alltmer mérkbar. Viggbunden véxtlighet &r ett verktyg som utvecklats i syfte att
integrera vegetation i ytor som traditionellt sett inte kan rymma gronska. Metoden framhalls
kunna uppfylla ménga av de behov som uppstér i samband med stddernas fortitning samtidigt
som de inte tar ndgon mark i ansprak.

Viggbunden véxtlighet framhélls som ett viktigt verktyg i strivan mot en hallbar
stadsutveckling (Boverket 2016). Samtidigt 4r anviindningen anmérkningsvirt begrénsad i
Sverige. Dokumentationen kring &mnet har visat sig vara ofullstindig och fragmentarisk dér
litteraturen sillan framhiver nagra problem eller svarigheter. Genom att enbart lyfta fram
nyttor tycks forfattarna i manga fall tala for anvidndningen av vertikala vegetationssystem. Ur
litteraturgranskningen framgar diaremot ett antal problem i form av hoga
investeringskostnader, tekniska utmaningar och férvéntningar som inte ir forenliga med
svenska forhédllanden. Arbetet granskar den viggbundna véxtlighetens funktioner, utmaningar
samt de positiva effekter som omnédmns i litteraturen. Vidare behandlas dven systemets
forméga att ersitta eller kompensera for bristen av gronska pa traditionella ytor i stdderna.

Resultatet fran studien visar att det finns stora brister 1 hur den viggbundna vixtlighetens
effekter framstélls. Studier dir fordelarna bekriftas ar forfarande bristfélliga och stor del av
litteraturen ndmner istéllet tinkbara fordelar med vertikala vegetationssystem. Somliga
forfattare viljer att hanvisa till allmént kéinda fordelar med vegetation eller till kdllor som
enbart styrker deras hypotes. Litteraturgranskningen pekar pa att de positiva effekterna av
viggbunden véxtlighet inte dr sa sjdlvklara som manga vill hdvda. I syfte att fa in mer
gronska pd platser dér det inte finns mycket markyta att tillga kan viggbunden véxtlighet
anvéindas som ett komplement till vanlig stadsgronska. Systemet kan déremot inte ersétta de
traditionella gronytorna samt deras funktioner och bor i det avseendet inte anvéndas som ett
argument for att bebygga befintliga gronomraden.
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1.INLEDNING

Avsnittet introducerar uppsatsens bakgrund och problembeskrivning. Vidare presenteras
arbetets syfte, frigeformulering samt avgrénsning.

1.1. Introduktion

Att fortatningen spelar en allt storre roll 1 stadsutvecklingen bottnar huvudsakligen i att
befolkningen i Sverige dkar snabbt (Boverket, 2016). Samtidigt rader det brist pd bostéder i
tatorterna, nagot som lett till att manga kommuner expanderat och byggt utt. Det har lett till
att vardefulla naturomraden och jordbruksmark forsvunnit. Att bygga titare anses vara ett
bittre tillvigagangssitt for att hantera den radande bostadsbristen samtidigt som exploatering
av mark undviks. Fortitning framhélls kunna gynna en héllbar stadsutveckling genom att
bland annat reseavstdnden blir kortare och tillgdngen till kollektivtrafik blir béttre (Boverket,
2016).

Det finns en del utmaningar och problem nér den titbebyggda staden dven ska utgéra en god
levnadsmiljo och tillvaro for invénarna. Nér staden vixer inat konkurrerar gronskan ofta med
mer prioriterade dtgiarder som leder till att olika typer av gronytor blir bebyggda. Konflikten
mellan bristen pd utrymme och ménniskors behov av gronska blir alltmer pétaglig. Inom
stadsplaneringen stdlls man infor en skenbart orimlig uppgift av att skapa bade tita och gréna
stader. Den traditionella gronskan, sdsom parker eller andra utemiljoer att vistas 1, kraver
storre utrymmen an vad fortétningen tillater. Istéllet uppmanas det till att ytor, i horisontellt
och vertikalt plan, ska omvandlas till méngfunktionella vegetationssystem for att behovet av
gronska ska tillgodoses (Boverket, 2010).

Vertikala vegetationssystem dr ett verktyg som utvecklats for att integrera vegetation i ytor
som traditionellt sett inte kan rymma gronska, som t.ex. husfasader eller andra vertikala ytor.
Metoden framhalls kunna uppfylla manga av de behov som uppstar i samband med stddernas
fortidtning samtidigt som de inte tar ndgon mark i ansprak. Viggbunden vixtlighet kan
anvéindas som ett komplement till vanliga gronytor genom att den mojliggdr anvéandningen av
véxtlighet pa hardgjorda ytor och pa platser med begransat utrymme i staden. Men kan
gronska pd viggar ersitta gronska pa marken?

1.2. Bakgrund

For min egen del har jag haft en positiv instillning till viggbunden véxtlighet och den
ursprungliga avsikten med detta arbete var att forsoka utarbeta ett planeringsinstrument for att



oka den viggbundna véxtlighetens tillimpning. Anvéndningen &r anmérkningsvért begransad
i Sverige och det ursprungliga mélet var att 6ka den. Arbetsprocessen inleddes med att
personer med erfarenhet kring viggbunden véxtlighet intervjuades. Ett antal forvaltare
kontaktades 1 syfte att klarldgga vilka invindningarna kunde téinkas vara. Respondenterna
uppmaérksammade ett flertal svarigheter och utmaningar i samband med vixter, bevattning,
klimat och skotsel.

I ndsta steg gjordes en litteraturgenomgéng for att undersdka om problemen dven fanns
dokumenterade. Dessvirre var informationen kring utmaningar vildigt sparsam och fokus lag
istdllet pa att framhéva de potentiella fordelarna. Litteraturen gav intrycket av att skildra en
annan bild av forutsittningarna kring vaggbunden vixtlighet dn vad respondenterna atergett.
Vid granskningen observerades dven att manga av de positiva effekterna saknade koppling
till relevanta studier eller forskning inom omradet. I manga fall refererade litteraturen till
allmént kinda fordelar med att ha vegetation i urbana miljéer. Det finns en tendens till att
nyttorna stidndigt dterupprepas och litteraturen tycks inte inta en analyserande eller kritisk
stallning.

I takt med att granskningen av litteraturen har fortskridit har min mycket positiva instdllning
till viggbunden vixtlighet ersatts av en allt storre tveksamhet. Arbetets infallsvinkel som
ursprungligen var att 6ka den viggbundna véxtlighetens anvéndning, har foljaktligen 6vergatt
till att istdllet kritiskt granska dmnet.

1.3. Problembeskrivning

Intrycket kring dokumentationen som berdr viggbunden véxtlighet &r att den ar ofullstdndig
och fragmenterad. Litteraturen framhéver sillan ndgra problem eller eventuella sidoeffekter
av den vidggbundna viaxtlighetens anvdndning. Samtidigt lyfts de potentiella nyttorna fram,
vilket inte ger en nyanserad bild av de rddande forutsittningarna. Viggbunden véxtlighet
framhalls som ett viktigt verktyg i strivan mot en hallbar stadsutveckling. Information som
belyser i vilken man den viggbundna vixtligheten kan forvéntas ersétta eller kompensera for
bristen av gronska pa traditionella ytor i stdderna saknas.

1.4. Syfte och mal

Malet med arbetet &r att forsta den viggbundna vixtlighetens betydelse for utemiljéer och
vilken roll den kan spela i framtidens urbana miljder. En viktig del av arbetet blir att
undersoka vad den begrinsade anvindningen av viggbunden vixtlighet beror pa och vilka
dokumenterade respektive upplevda svarigheter som iakttagits. Syftet &r vidare att forsta



vidden av nyttorna som tas upp i litteraturen och utvirdera om de positiva effekterna ger
argument for ett storre anvindande av viaggbunden vixtlighet. Att granska den viggbundna
véxtlighetens funktioner, mél och uttalade fordelar dr av stor vikt i arbetet. Malet &r att ge en
mer nyanserad och faktabaserad bild av forutsdttningarna samt de effekter som kan forvintas
i samband med en 6kad anvindning.

1.5. Fragestallningar

e Vilka problem ligger till grund for den begrénsade anvéindningen av viaggbunden
véxtlighet 1 Sverige?

e Vad har studier och forskning visat for resultat betrdffande den viggbundna
gronskans faktiska effekter?

e Hur ser forutsdttningarna ut for vaggbunden véxtlighet i forhallande till de
forvantningar och mal som efterstravas?

e Kan viggbunden vixtlighet ersitta andra typer av gronytor?

1.6. Avgransning

Uppsatsen avgrinsas till att huvudsakligen behandla vertikala vegetationssystem i form av
viaggbunden vixtlighet i utomhusmiljé. Markbunden fasadviaxtlighet kommer att berdras da
det bedoms vara relevant for arbetets resultat. Ddremot kommer det inte géras nagon skillnad
pa de olika typerna av markbunden fasadvéxtlighet mer dn d& begreppen introduceras. Grona
tak presenteras inte i arbetet men kan komma att nimnas dé det anses ldmpligt i
sammanhanget. For de svérigheter som finns i samband med viggbunden vixtlighet
avgrinsas problematiken till att endast berora det skandinaviska klimatet.



2.METOD OCH GENOMFORANDE

Avsnittet presenterar valda metoder, tillvigagangssitt samt arbetets disposition.

2.1. Tillvagagangssatt

Eftersom det ursprungliga syftet med detta arbete var att utarbeta ett planeringsinstrument for
att 6ka den vdggbundna véxtlighetens anvdndning borjade arbetsprocessen med intervjuer av
personer med erfarenhet kring dmnet i Sverige. Att arbetet inleddes med intervjuer har
resulterat i att frdgorna 1 huvudsak berort problem och tédnkbara invéindningar mot
viggbunden vixtlighet. Intervjuer genomforda i ett senare skede av arbetsprocessen hade
troligtvis inneburit andra fragor med storre fokus pé vilka effekter som observerats och hur
personerna forhéller sig till vissa aspekter. Det valda tillvdgagangssittet har lett till att brister
i litteraturen har kunnat uppmérksammas och granskas.

2.2. Disposition

Arbetet inleds med ett avsnitt som redogdr och behandlar olika begrepp samt definitioner av
vertikala vegetationssystem som framkommit genom litteraturstudien. Darefter sammanfors
material fran litteraturstudien och intervjuerna som beroér den viggbundna véxtlighetens
syfte, problem och nyttor. Avslutningsvis diskuteras resultatet i en reflekterande del dar
fragestéllningarna metodiskt besvaras.

2.3. Litteraturgranskning

En litteraturstudie dr en metodisk och kritisk granskning av publikationer fran ett
vetenskapligt perspektiv. Litteraturstudien innebér en systematisk sokning och bearbetning av
av data. Publikationerna bor utgoras av primédrkéllor och uppga till vetenskapliga artiklar eller
avhandlingar relevanta for det valda @mnet (Lunds universitet 2019).



2.3.1. Tillampning av metod

Litteraturstudien har i huvudsak baserats pa vetenskapliga artiklar fran Sveriges
Lantbruksuniversitets databaser. Den sa kallade sndbollsmetoden har sedan anvénts for att
finna nya relevanta kiillor inom #mnet. Aven andra typer av publikationer sisom
examensarbeten och rapporter som hittats genom sedvanliga internetsokningar har granskats.

2.4. Intervju

Att tillimpa en kvalitativ metod i form av en intervju dr passande vid tillfdllen da det finns ett
intresse av att erhdlla en djupare forstielse for ett amnesomrade (Blomqvist & Hallin, 2015).
Da kvalitativa studier baseras pa médnniskors upplevelser och erfarenheter, anses somliga
frégor bara kunna besvaras genom denna metod (Hedin, 2011). Samtidigt innebar det ocksa
att metoden dar mer subjektiv. Kvalitativa metoder omfattar vanligen ett begransat antal
personer dar malet r att undersoka dmnet lite djupare. Resultatet frén den kvalitativa studien
sammanstélls inte som siffror eller tabeller utan redogors istéllet som beskrivningar (Hedin,
2011).

2.4.1. Tillampning av metod

Den ursprungliga ambitionen for detta arbete var att utveckla ett redskap for att 6ka
anviandningen av viggbunden vixtlighet. For att fa en bild av de invdandningar och
erfarenheter som finns inleddes arbetsprocessen med intervjuer. Intervjuerna var
semistrukturerade och genomfordes per telefon. Urvalet baserades pé personer med négon typ
av erfarenhet av system med viggbunden viaxtlighet i Sverige. Totalt intervjuades atta olika
aktorer bestdende av forvaltare, planerare, arkitekter och fastighetsdgare med praktisk
kunskap eller annan erfarenhet av viggbunden vixtlighet. Intervjuerna genomfordes mellan
den 22 november och 5 december 2018 och behandlar projekt i Malmd, Helsingborg,
Stockholm och Goteborg. Samtliga intervjuer utgick ifran samma fragor betrdffande den
viggbundna vixtlighetens syfte, underhéll, skotsel samt eventuella problem eller
komplikationer som observerats. I dvrigt bjods respondenten in till att tala om det som ansags
vara av betydelse for att f4 en djupare forstaelse for &mnet. Informationen som erhallits fran
intervjuerna kommer inte att presenteras i ett separat avsnitt. Istéllet kommer den framforallt
behandlas i avsnitt 5 och dér det dr relevant for ssmmanhanget.



3.DEFINITIONER OCH BEGREPP

For att kunna sammanstélla information och aterge vad som hittills dr kdnt om viggbunden
véxtlighet, dr det viktigt att inledningsvis forsté skillnaden mellan olika typer av vertikala
vegetationssystem. Vid en ndrmare granskning av litteraturen noteras att en universell
terminologi inom omradet tycks saknas. I litteraturen anvénds en rad olika definitioner och
samma typ av system bendmns ofta med en méngd olika begrepp. Somliga forfattare gor
ingen skillnad pa begreppen trots att deras uppbyggnad, forutsittningar, kostnad och funktion
skiljer sig avsevért (t.ex. Perini et al. 2011a; Solera Jimenez 2018). Termer blandas ofta
samman, vilket tycks orsaka en del forvirring och missforstand nir systemen ska definieras
eller komponenter avgriansas. Framforallt forsvarar det jamforelsen mellan olika rapporter,
studier och vetenskapliga artiklar.

3.1. Vertikala vegetationssystem

Begreppet gréona viggar (eng. green walls) innefattar alla system som mdjliggér en vegetativ
beklddnad av en vertikal yta (Manso & Castro-Gomes 2015; Mayrand & Clergeau 2018).
Termen vertikala vegetationssystem eller engelskans vertical greening systems anvinds ofta
som samlingsnamn i syfte att beskriva alla typer av grona véiggar (Pérez-Urrestarazu et al.
2015; Medl, Stangl & Florineth 2017; Perini et al. 2011b; Perini & Rosasco 2013). Vidare
anvinds dven green vertical systems (Pérez et al. 2011) och vertical greenery systems (Wong
et al. 2010) for att beskriva samma foreteelse.

Vertikala vegetationssystem delas vanligen in i tv8 huvudgrupper men termerna tycks
dessvirre forviaxlas mellan olika publikationer. For att léttare forstd skillnaden mellan de tva
grupperna dr det behjilpligt att titta pd de tyska termerna: bodengebundene Begriinung och
fassadengebundene Begriinung. Orden kan dversittas till markbunden gronska respektive
viggbunden gronska och baseras pa huruvida vixterna dr planterade i marken eller i viggen
(Medl, Stangl & Florineth 2017; Dunnet & Kingsbury 2008).

I litteraturen bendmns ofta den markbundna fasadgronskan som grona fasader eller green
facades (Manso & Castro-Gomes, 2015; Medl, Stangl & Florineth 2017). De delas i sin tur
upp i direkt fasadgronska respektive indirekt fasadgronska (Manso & Castro-Gomes 2015;
Perini & Rosasco 2013; Ottéle et al. 2011; Perini et al. 2011b). Motsvarande begrepp pa
engelska &r direct green facade eller direct greening system respektive indirect greening
system eller double-skin green facade (Medl, Stangl & Florineth 2017; Perini et al. 2011a).

Den viggbundna gronskan dr uppbyggd av vertikala moduler eller planteringsfickor. Det hér
systemet mojliggor véaxtodling pd en vertikal yta utan att vixten kréver forankring med
marken (Medl, Stangl & Florineth 2017; Francis & Lorimer 2011). Systemen bendmns ofta



som [evande viggar eller living walls men dven andra begrepp si som green walls (Medl,
Stangl & Florineth 2017), grona viggar (Fransson et al. 2013) och vertical gardens
forekommer 1 litteraturen (Perini et al. 2011a; Perini & Rosasco 2013).

Likt grona fasader gors det dven skillnad pd olika typer av viggbunden gronska utifran deras
konstruktion. De tva vanligast grupperna dr modul- respektive ficksystem

(Manso & Castro-Gomes 2015). Viggbunden gronska som dr uppbyggd av moduler bendmns
oftast som modulsystem eller modular green wall (Medl, Stangl & Florineth 2017) men dven
substrate module facades (Madre et al. 2015) och panel system féorekommer som begrepp
(Pérez-Urrestarazu et al. 2015). Viggar som dr uppbyggda av planteringsfickor kallas
vanligtvis for ficksystem (Fransson et al. 2013), continous green walls (Medl, Stangl &
Florineth 2017; Manso & Castro-Gomes 2015) eller cloth system (Pérez-Urrestarazu et al.
2015).

3.1.1. Begrepp som anvands i arbetet

Hidanefter kommer begreppet vertikala vegetationssystem att anvindas for att bendmna alla
typer av vixtviggar. Vidare kommer begreppen markbunden fasadvixtlighet respektive
vdggbunden vixtlighet anvindas for att bendmna de tva huvudgrupperna. Ordet “fasad”
tillimpas 1 syfte att skilja markbunden fasadvaxtlighet frdn annan markbunden vegetation.
Ordet “vixtlighet” har valts eftersom “gronska” leder till missvisande associationer (mer om
det senare i arbetet). De tva typerna av markbunden fasadvéxtlighet (direkt och indirekta
grona fasader) kommer att beskrivas som markbunden fasadvixtlighet med eller utan stod.
Viggbunden véxtlighet kommer att bendmnas som modul- respektive duksystem.

3.2. Markbunden fasadvaxtlighet respektive vaggbunden
vaxtlighet

3.2.1. Markbunden fasadvaxtlighet: med eller utan stod

Principen for markbunden fasadvixtlighet utan stod bygger pé att sjidlvkléttrande vaxter
planteras i marken och tillats vixa uppfor en vigg eller fasad. Det &r med andra ord den typ
av vixtvdgg som ar vanligast forekommande i traditionell arkitektur och har funnits med
sedan lang tid tillbaka (Perini et al. 2011a). Den markbundna fasadvixtligheten med stod fér
hjélp av vajrar, spaljéer eller nit, vilket i sin tur innebér att andra typer av kléttervéxter dn de
med sugfotter kan anvdndas (Perini & Rosasco 2013; Perini et al. 2011a; Perini et al. 2011b;
Manso & Castro-Gomes 2015; Pérez et al. 2011).
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3.2.2. Vaggbunden vaxtlighet: modul- eller duksystem

Viggbunden viéxtlighet kan vara konstruerad pa olika sétt och bendmns dérefter. De
vanligaste varianterna dr uppbyggda av antingen ett modul- eller duksystem som f#sts pd en
vertikal yta (Medl, Stangl & Florineth 2017; Manso & Castro-Gomes 2015). Ett duksystem é&r
uppbyggt av en enda struktur medan modulsystemet monteras ihop av flera bestdndsdelar.
Duksystemet dr vanligtvis uppbyggt av en ram som héller systemet pa plats och &r tankt att
skydda viaggen mot fukt och véta. Det bestér av ett filtskikt med fickor som kan anvindas
som odlingssubstrat i sig eller ocksa fyllas med substrat eller jord (Medl, Stangl & Florineth
2017).

I modulsystemet dr varje enhet konstruerad for att hélla jord eller substrat pd plats. Varje
modul fésts vid en strukturram som sitter pa fasaden eller viggen och utrustas med jord eller
substrat samt nérings- och vattentillforsel (Medl, Stangl & Florineth 2017). Detta gor att
vixterna utan att vara férankrade i marken dndé har ldmpliga forutsittningar for en god
tillvaxt (Perini et al. 2011a; Medl, Stangl & Florineth 2017; Manso & Castro-Gomes 2015).

Figur 1. Olika typer av vertikala vegetationssystem.

Fran vénster, Typ 1. Vdggbunden véxtlighet i modulsystem. Typ 2. Vadggbunden véxtlighet i
duksystem. Typ 3. Markbunden fasadvéxtlighet utan stéd. Typ 4. Markbunden fasadvéxtlighet med
stéd (lllustration: Katrin Jansson)
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4.SYFTET MED VAGGBUNDEN VAXTLIGHET

Att forsta det verkliga syftet med viggbunden véxtlighet dr centralt for att forvéntningarna
och utfallet ska stimma Overens. Det ar viktigt att forstd vilka behov som ska uppfyllas och
huruvida skélet till att de uppfors &r estetiskt, ekologiskt, tekniskt eller ndgot annat. Det
faktum som tycks vara avgdrande i fragan &r att viggbunden véxtlighet &r mer synlig och 1
viss mén dven mer dtkomlig for allminheten jdmfort med t.ex. grona tak. Forvéntningarna pa
att gronskan ska ge byggnaden ett stort estetiskt virde och ett uppseendevickande uttryck
leder till att den estetiska aspekten ofta prioriteras. Den bedoms vara den framsta drivkraften
till varfor vaggbunden véaxtlighet uppfors idag. I kombination med de hoga
installationskostnaderna resulterar det ofta i att viggbunden véxtlighet installeras pa
hogprofilerade byggnader i syfte att forskona den bebyggda miljon (Madre et al. 2015;
Martensson et al. 2016). Forvantningarna pa den vdggbundna véxtligheten blir att den ska ha
ett tilltalande utseende aret om, ndgot som inte alltid &r férenligt med de forutsittningar
véxterna stélls infor.

Viggbunden véxtlighet utsitts av betydligt fler stressfaktorer &n véxter i ett horisontellt plan,
vilket kan leda till att farre arter Gverlever i denna typen av miljo (Rolff 2013). I system med
viaggbunden vixtlighet anvinds dessutom ofta védxter som naturligt inte vaxer vertikalt (Perini
et al. 2011a) men som istéllet véljs i syfte att forskona de vertikala ytorna i stadslandskapet
genom vixternas variation i farg, hojd och textur (Manso & Castro-Gomez 2015). Under
vintern anpassar sig manga vixter till kallare klimatférhallanden genom att ingd en vilande
fas, vilket aterigen &r en faktor som paverkar det visuella uttrycket. Att trotsa naturens lag
och istéllet anvidnda vintergrona vixter kan av estetiska skél verka tilltalande. Daremot &r en
vintergron vixt inte béttre rustad for vintern. Istéllet stélls den infor andra svérigheter som
vintervilande perenner slipper (mer i avsnitt 5.1.).

Den viggbundna vixtligheten dr hogst beroende av konstbevattning och ar ddrmed dven
kénslig for plotslig torka som kan uppsta till f6ljd av funktionsbrister i bevattningen. Detta &r
ytterligare en faktor som kan péverka gronskans visuella uttryck samt allmédnhetens
uppfattning om dess viarde (Mértensson et al. 2016). Att ddremot anvdnda mer torktaliga
véxter i system med vaggbunden véxtlighet innebér att konsekvenser vid utebliven eller
felaktig bevattning inte blir lika forddande. Véxterna som naturligt kraver mindre vatten och
skotsel minskar dessutom vattenforbrukningen, vilket i sin tur gor att systemet inte blir alltfor
tungt (Manso & Castro-Gomez 2015). Vad som dédremot blir problematiskt &r att de torktaliga
véxternas utseende inte stimmer 6verens med de forvantningar och forestéllningar som
associeras med namnet ’grona viggar” (Manso & Castro-Gomez 2015). Det gor att vi stélls
infor stora utmaningar som trotsar forutsdttningarna som vi sjélva skapat.

Trots ménniskors generellt positiva instillning till grona tak och viggbunden véxtlighet, styrs
vi 1 stor utstrdckning av forutbestimda uppfattningar om hur vegetation i staden bor se ut
(Francis & Lorimer 2011). Grona tak, som det ursprungligen benimndes, har exempelvis fatt
tonas ner till levande tak eller biotoptak pa grund av att ménniskor svarade negativt pa deras
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faktiska utseende. I sin extensiva, frivixande form gynnar de som mest den biologiska
méngfalden. Daremot har de inte det grona och frodiga utseende som namnet insinuerar. Den
stora skillnaden mellan grona tak och viggbunden véxtlighet &r dock synlighetsgraden och
tillgéngligheten for allménheten. I enlighet med allménhetens forvintningar av stadsnatur,
finns det en risk for att denna typen av stadsgronska anvénds i ett gronmalningssyfte (Francis
& Lorimer 2011). Gronmélning innebér att en verksamhet eller foretag forsoker skapa en bild
av att vara miljovénliga genom att belysa insatser som associeras med héllbarhet och miljo. I
sjdlva verket overstiger miljobelastningen ofta miljonyttan.
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5.DOKUMENTERADE PROBLEM OCH
SVARIGHETER

5.1. Vaxter, standort och stress

En del litteratur pastar att forutsdttningarna for viggbunden vixtlighet kan likstédllas med de
forutséttningar som finns for grona tak. Dunnet & Kingsbury (2004) havdar att det ror sig om
samma premisser for sdvil konstruktion som underhdll. Viktigt att framhalla &r dock att det
finns betydande skillnader och kanske framforallt svarigheter med att odla véxter i ett
vertikalt plan jamfort med ett horisontellt. Gravitation &r en viktig aspekt som forsvérar
odlingsforutséttningarna i det vertikala planet (Nohrstedt 2012), dnd4 ar det ndgot som
forvanansvirt sillan omndmns i litteraturen. I ett system med viggbunden viaxtlighet drar
tyngdkraften ner vattnet, vilket leder till att stora delar av substratet eller jorden torkar ut
(Nohrstedt 2012). Den naturliga vattentillférseln har 6verlag en mycket liten effekt pa en
vertikalt orienterad yta, varfor automatiserad bevattning dr ett méste for att sdkra véxternas
overlevnad (Magnusson 2009 se Rolff 2013; Nohrstedt 2012). P4 grona tak kan nederbord
samlas upp och magasineras bittre vilket gor att véxterna har tillgang till vatten dven under
vintern (Magnusson 2009 se Rolff 2013). I system med vdggbunden viaxtlighet anses
bevattningen darfor utgora den mest kénsliga och kritiska faktorn som é&r direkt avgdrande for
véxternas dverlevnad (Fransson et al. 2013). Viktigt att beakta ar att vattenfordelningen, trots
bevattning, kommer att vara ojimn pa grund av det vertikala ldget. Det innebér dérfor att
fuktkrdvande vixter bor placeras i vdggens nedre del medan mer torktéliga vixter placeras
upptill (Francis 2010; Dunnet & Kingsbury 2004).

Alla véxter oavsett habitat, kdmpar oupphorligen med att anpassa sig till den milj6 de
befinner sig i (Capon 2010). I system med vdggbunden vixtlighet finns det diremot fler
faktorer vixterna maste ritta sig efter &n normalt. Hog bestralning, stora temperaturskillnader
och perioder av torka dr ndgra av faktorerna som skapar tuffa forhallanden for véixterna
(Martensson et al. 2014). Vaggens vertikala orientering dir vegetationen vixer vinkelrétt fran
substratet skiljer sig frdn de flesta naturliga habitat och ar ytterligare en faktor som forsvarar
situationen for véxterna (Joergensen, Thorup-Kristensen & Bodil Dresbell, 2018). En enda
bristande bestdndsdel kan ha en stor inverkan pa véxtens tillvixt. Ju fler ogynnsamma
faktorer som vixten utsétts for desto svéarare kan foljderna bli (Capon 2010).

Ett dterkommande problem som nidmns i litteraturen &r att viggbunden vixtlighet kan drabbas
av tjal- eller frystorka (Rolff 2013; Aggebrandt 2014; Wilsmark 2018;). Ett direkt samband
mellan system med viggbunden véxtlighet och frystorka har dock inte bekréftats i nagon
studie. Pdstdendet tycks istillet grunda sig pd det enkla faktum att vixter i Sverige i regel
utsitts for tjil- och frystorka. Under varvintern nér virmevixlingarna dr stora mellan dag och
natt, blir pafrestningarna stora for den viggbundna vixtligheten (Nohrstedt 2012). Varmen
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under soliga vinterdagar leder till att transpirationen i bladen startar (Rolff 2013; Aggebrandt
2014; Wilsmark 2018). Detta fenomen innebar att véxten kyler av sig genom att andas ut
vattendnga, vilket vanligtvis sker genom bladvivnaden (Capon 2010). Problemet med tjil-
och frystorka bottnar i att rotterna fortfarande ligger inaktiva i det frusna substratet och kan
inte kompensera for vattenforlusten (Capon 2010). En viktigt detalj som sdllan omndmns i
detta sammanhang ar dock att detta tillstdnd inte drabbar alla vixttyper. Varvintern ar tuffast
for vinter- och stidsegrona vixter eftersom de inte kan ersitta det som avdunstar fran véxtens
grona blad och barr sa linge marken eller substratet ér fruset (Kvant & Palmstierna 2014).

En del vixter har tvingats utveckla ett skydd mot denna typen av vader- och
temperaturforhallanden for att sikra sin 6verlevnad. Genom att tillfora en hogre
sockerkoncentration till protoplasman (cellens levande substans, inklusive cytoplasman och
kédrnan) sénks vattnets fryspunkt i cellerna. Losta sockerarter och andra celluldra substanser
fungerar ndmligen som ett antifrysmedel i véxtens vivnad som gor att den béttre kan st emot
kold och frost (Capon 2010). Perenner som gar in i vintervila, forbereder sig for en period da
véder- och klimatforhéllanden kan paverka véxtens tillvéxt eller hota dess dverlevnad.
Vintervilan innebér att de fysiologiska aktiviteterna i véxten skruvas ner till ett minimum och
véxten viljer dirmed att avlagsna blad eller andra delar som riskerar att fa koldskador (Capon
2010). I ett klimat med kalla vintrar kan frost dven féorekomma under tidig var nir perennerna
redan har borjat bilda nya skott infér kommande véxtsdsong (Eklund 2012). For att
vaxtvidvnaden ska std emot frosten bittre och inte drabbas av kdldskador lagrar dven de
vintervilande perennerna socker i cellerna. Perenner frén ett tempererat klimat ir, trots sitt
karga utseende under vintern, vil anpassade till att klara av de mest langvariga och tuffa
perioderna av kyla och torka (Capon 2010). Denna typ av frostbestindighet anvédnds dven av
alpina och arktiska perenner som lever i ett klimat med kortare vaxtsédsong. For att kunna
lagga all energi och tid pé att producera blommor for fortplantning, behaller majoriteten av de
alpina och arktiska perennerna sina blad under vintern (Capon 2010). Att vixterna dr
vintergrona innebér givetvis ocksa att de utsitts for fler pafrestningar &n perenner i vila
(Eklund 2012). Inga andra véxter utsétts och provas av sé potentiellt destruktiva faktorer som
de alpina perennerna. Troligtvis dr det just deras anpassning till att overleva jordens tuffaste
klimatforhdllanden som gor de till hirdiga och relativt ldttanvénda véxter i vart tempererade
klimat. Detta bygger naturligtvis pa forutsattningen att de grundléggande villkoren for deras
naturliga habitat med kalla vintrar, mycket regn och langa sommardagar uppfylls (Capon
2010).

Perennernas hérdighet ér direkt kopplat till hur vél de skyddar sina dvervintringsknoppar
(Arora och Rowland 2011). Hos alpina perenner ligger knopparna tryggt skyddade under den
vintergrona och kompakta tuvan. Genom sitt véixtsitt kan de std emot tyngden frdn sndmassor
och skydda knopparna frén harda vindar nir snon smélt bort (Capon 2010). Perenner som har
sina overvintringsknoppar placerade i eller ndra markytan anses vara bittre rustade for att
klara av tuffa vader- och klimatférhéllanden (Arora och Rowland 2011). Genom att titta pa
véxternas dverlevnadsstrategier och dérigenom deras formdga att utveckla frosttolerans kan
man fé en fOrstaelse for vixternas ursprungshabitat, véxtsitt och placering av
overvintringsknoppar (Capon 2010; Arora och Rowland 2011). I litteraturen framhélls dessa
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faktorer vara de viktigaste att ta hinsyn till for att forstd vilka véxter som ldmpar sig i ett
system med viggbunden vixtlighet (Karlén 2018 se Wilsmark 2018). Vixter med god
hérdighet hirstammar vanligtvis frén fjdllen eller langst kuster dir de méste kunna forankra
sig till underlaget trots att substratet ofta dr begréinsat, vilket ar ytterst aktuellt for den
viaggbundna vixtligheten. For att klara av snabba temperaturskiftningar samt starka vindar i
dessa miljoer, dr vixtsittet ofta lagt och kompakt (Capon 2010; Karlén 2018 se Wilsmark
2018). Att forsoka finna ett habitat dir forutsédttningarna i miljon pdminner om de de som
giller for viggbunden véxtlighet gor att chansen for ett lyckat resultat blir storre (Hoglund,
2010).

Det forefaller vara alpina och vinterhédrdiga perenner som lampar sig bist for system med
viaggbunden vixtlighet (Dunnet & Kingsbury, 2004; Rolff 2013; Wilsmark 2018; Fransson et
al. 2013). Gemensamt for de vixterna dr att de hdrstammar fran alpina- eller kalltempererade
bergsomriden dér de véxer pa timligen utsatta klipplandskap. Viaxtsittet ar ofta lagt och
matt- eller tuvbildande. Bladen &r ofta silvergra, vaxartade eller suckulenta vilket tyder pa att
véxterna dr anpassade till att klara av perioder med torka (Dunnet & Kingsbury, 2004; Rolff
2013; Fransson et al. 2013). Ménga av egenskaperna och faktorerna ovan kan anvéndas som
riktlinjer for att finna vixter som ldmpar sig for system med vdggbunden véxtlighet. Dock
bor andra faktorer som kan ha stor betydelse for vixtens dverlevnad inte gldmmas, sdsom
viggens geografiska placering och vilka klimatférhdllanden som rader pa platsen
(Aggebrandt 2014).

5.2. Tekniska utmaningar

Det finns tekniska utmaningar for system med vdggbunden vixtlighet. En av svarigheterna
som lyfts fram i litteraturen &r att bevattningstekniken inte &r optimerad for kalla klimat. Det
hévdas att minusgrader kan fa de olika delarna att frysa sonder nér kvarstdende vatten i
slangarna expanderar. I en sammanstéllning av erfarenheter kring befintliga system med
viaggbunden vixtlighet, framfoér Andersson & Karlsson (2014) att ett av fem studerade
projekt identifierat detta problem. De 6vriga projekten har rutiner som forhindrar att
anordningen fryser sonder (Andersson & Karlsson 2014). Oftast handlar det om att sensorer
registrerar nér temperaturen nirmar sig nollstrecket och bléser dérefter ut det vattnen som &r 1
slangarna for att forhindra skador pé utrustningen (Nerhagen 2016, se Block 2016). En
sammanstéllning av erfarenheter kring bevattning av viggbunden vixtlighet i Norden har
redovisats av Block (2016). Forfattaren hdvdar att bevattningen under vintern inte upplevts
som ett problem bland de studerade fallen (Block 2016).

Det dr mdjligt att det som tidigare ansdgs vara ett stort problem, idag blivit atgdrdat med hjélp
av nya tekniska 16sningar. Men denna teknologiska framgang leder ocksa till att ménga
bevattningssystem blir komplexa i samband med att de automatiseras och effektiviseras. Nér
systemen fungerar korrekt upplevs de forenkla bade drift och underhéll av den viggbundna
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véxtligheten (Andersson & Karlsson 2014). Samtidigt krivs det mycket initialt arbete och
kompetent personal i samband med underhallet av systemen (Andersson & Karlsson 2014).
Detta bekriftas av flertalet respondenter i intervjuerna. Manga uppmirksammade problem
med att bevattningsanordningen vattnade fel, orsakade lackage eller ocksa slutade vattna helt.
I samtliga fall ndmnde de tillfragade att det uppstatt problem med bevattningen i1 borjan av
projektet vilket resulterat i att bevattningsanordningen fick justeras. For vissa blev
konsekvenserna sd stora att vixtmaterialet fick bytas ut. Ménga ganger var systemen sa
avancerade att det var svart att hitta ndgon som kunde skota det. Sérskilt bekymmersamt
upplevdes detta problem vara vid de tillféllen en fastighet med viggbunden véxtlighet bytte
dgare. Ndr bevattningsanordningen var ritt instélld upplevdes den i ménga fall underlétta
skotseln av den viggbundna vixtligheten, mycket tack vare sensorer som kédnner av fukt samt
temperatur och anpassar bevattningen dérefter. Ett lyckat resultat av system med vaggbunden
véxtlighet tycks vara hogst beroende av att tekniken fungerar korrekt. Utan rétt kunskap och
lamplig kompetens kring bevattningen kan konsekvenserna bli omfattande och i somliga fall
forodande.

En annan tekniskt utmaning som ndmns i samband med véiggbunden véxtlighet dr den
potentiella fuktpéverkan pa bakomliggande vigg (Dunnet & Kingsbury 2008; Andersson &
Karlsson 2014). Det tycks dédremot inte finnas sirskilt ménga studier som specifikt tittar pa
den véiggbundna véxtlighetens fuktpdverkan. Fransson et al. (2013) 4r en av de fa som valt att
titta pd denna aspekt. Forfattarna konstaterar att det finns en forhojd risk for fukt bakom
viggbunden véxtlighet. I studien observerades att duksystemet har en hogre fuktpaverkan pé
bakomliggande konstruktion &n modulsystemet (Fransson et al. 2013). Problemet formodas
bero pa felaktig sammansittning av komponenter eller montering (Andersson & Karlsson
2014; Fransson et al. 2013).

Ivanov & Wargren (2014) har ocksa studerat fuktutvecklingen hos samma projekt med
viaggbunden vixtlighet som Fransson et al. (2013). Resultaten tyder pa att fuktnivan bakom
viggbunden vixtlighet periodvis kan bli véldigt hog vilket kan ha en stor inverkan pé véiggen.
Forfattarna menar dirfor att fuktnivderna ndrmast fasaden bor uppmaétas innan ett system
monteras péd viggen och bor vidare stéllas i relation till vilka material vaggen bestér av.
Oberoende av vilket system och vilka viggmaterial som véljs, bor det ddremot alltid finnas
ett diffusionstétt skikt pd baksidan av system med vdggbunden véxtlighet (Ivanov & Wargren
2014). Ett sadant skikt hindrar fukten frén att ta sig till materialet bakom. Forfattarna
framhaller att val av system 1 hog grad péverkar vilka fuktférhallanden som uppkommer pé
bakomliggande konstruktion. Modulsystemet uppvisade namligen oskadliga fuktnivaer pa
bakomliggande vigg medan nivaerna for duksystemet beddmdes vara i riskzonen for
fuktskador (Ivanov & Wargren 2014).

Andersson & Karlsson (2014) framhéller att endast ett av de fem studerade projekten upplevt
fuktproblem. Projektet i friga d4r samma som studerats av bade Ivanov & Wargren (2014)
samt Fransson et al. (2013). Sammantaget har samma system med vdggbunden véxtlighet
anvinds for ett antal studier (Fransson et al. 2013; Andersson & Karlsson 2014; Ivanov &
Wargren 2014). Detta trots att man tidigt observerat att dukssystemet var felkonstruerat. De
ovriga projekten som Andersson & Karlsson (2014) refererar till har ddremot inte upplevt
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ndgra fuktproblem. Respondenterna som kontaktades tidigt 1 arbetsprocessen har heller inte
anmadrkt pa fukt som ett problem.

5.3. Kostnader for konstruktion och skotsel

Kostnaderna for vertikala vegetationssystem, och framforallt for system med viaggbunden
véxtlighet, dr en ekonomisk utmaning. Trots det &r det forvanansvirt fa kéllor som tar upp
den ekonomiska aspekten. Vad litteraturen dnda pekar pd, ar att priset dr beroende av en rad
faktorer som gor kostnaderna svéra att uppskatta. Overlag bedéms den viggbundna
véxtligheten vara betydligt mer kostsam @n den markbundna fasadvéxtligheten med
anledning av materialen som tillkommer, konstruktionens komplexitet och underhéllet som
kravs (Perini & Rosasco 2013). Ofta &r priset for den markbundna fasadvéxtligheten endast
en brakdel av kostnaden for den viggbundna vixtligheten (Andersson & Karlsson 2014;
Perini & Rosasco 2013), varfor vikten av att beakta kostnaderna och skotseln redan i
planeringsstadiet framhalls (Solera Jimenez 2018)

Vad giller den viggbundna vixtligheten ar valet av system (modul- respektive duksystem) av
sarskilt betydelse for den totala kostnaden. Priset for ett modulsystem ofta dr dubbelt sa hogt
som ett dukssystem (Perini & Rosasco 2013; Perini et al. 2011a; Pérez-Urrestarazu et al.
2015). Dérefter &r det faktorer som storlek, placering och material som dr av betydelse
(Andersson & Simu, 2015). Vixtmaterialet anses ddremot inte vara kostsamt i sammanhanget
(Philipson 2015 se Andersson & Simu 2015). Det blir en hogre underhéllskostnad for
viaggbunden vixtlighet (Perini & Rosasco 2013) sérskilt om systemen forvintas vara
tilltalande &ret om (Andersson & Simu 2015).

En studie av Perini & Rosasco (2013) visar att installations- och underhallskostnaderna spelar
en avgorande roll for hur ekonomiskt hallbart ett vertikalt vegetationssystem anses vara. Fran
studien drogs slutsatsen att fordelarna inte kan véga upp for de stora kostnaderna (Perini &
Rosasco 2013) varvid priset kan dverstiga forvéntningarna (Karlberg 2010 se Hoglund 2010).
Den hoga investeringskostnaden tros vara anledningen till varfor viggbunden vixtlighet inte
anvénds 1 hogre utstrackning och uppfattas utgdra ett hinder for implementeringen av nya
system (Andersson & Karlsson 2014). Ménga génger dr bestillaren omedveten om de
faktiska kostnaderna kopplade till system med viggbunden véxtlighet (Fransson et al. 2017).
Den bristande insikten och forstdelsen for hur systemen bor skdtas samt arbetsinsatsen som
kravs, gor att budgeten for skdtseln ofta undervirderas eller forsummas. Om de initiala
etableringsdtgirderna inte gors 1 borjan av projektet kommer kostnaden for skotsel och nytt
véixtmaterial att bli mycket storre i slutdindan (Fransson et al. 2017). Bland respondenterna
bekriftades att bdde investerings- och skdtselkostnaderna dr mycket hoga och tros vara en
aspekt som kan verka avskrickande.
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6.OKLARHETER KRING NYTTORNA

En Overvdgande del av litteraturen framhaller de vertikala vegetationssystemens nyttor (se
t.ex. Perini et al. 2011a; Sharp et al. 2008; Dunnet & Kingsbury 2008; Manso & Castro-
Gomes 2015; Solera Jimenez 2018; Perini & Rosasco 2013). I huvudsak omnamns sociala,
ekonomiska och miljorelaterade fordelar. Ndgra av de positiva effekter som omnédmns &r bl.a.
luftforbéttring, sdnkt energiférbrukning i byggnader, forbéttrad dagvattenhantering, svalare
stadsklimat, reducerad vindstyrka kring byggnader, 6kad biologisk méangfald och hallbar
stadsutveckling.

En del nyttor blir patagliga redan i mycket liten skala, andra blir mérkbara forst i en skala
som avser ett omrade eller en hel stad (Perini & Rosasco 2013). Det dr viktigt att vara
medveten om att en del nyttor (t.ex. biologisk méngfald, estetiskt véirde, svalare stadsklimat)
ar fordelar som anses vara svara att uppskatta eller kvantifiera pa grund av att det antingen
saknas tillforlitlig data eller ocksa dr det omojligt att virdera denna effekt genom att studera
enskilda exempel (Perini & Rosasco 2013). Foljaktligen behdvs kompletterande
vetenskapliga studier om nyttorna (Medl, Stangl & Florineth 2017).

De vanligaste nyttorna och vad som hittills ar kint om deras positiva effekter kommer att tas
upp nedan.

6.1. Lagre energiforbrukning i byggnader

Litteraturen framhéller gdrna att vertikala vegetationssystem kan ge energivinster genom
forbattrad isoleringsforméga och mindre virmevéaxlingar ndrmast fasaden (Andersson &
Karlsson 2014). Den isolerande formégan beror i huvudsak pa stillastaende luft bakom
systemet som verkar skyddande (Perini et al. 2011a). Enligt litteraturen forefaller den
virmeisolerande formégan hos vertikala vegetationssystem ha en storre effekt i kalla klimat,
medan den kylande effekten dr mer tillimpbar i varmare klimat (Ottel¢, Perini & Haas 2014).
Medl, Stangl & Florineth (2017) framhéller dock att den virmeisolerade effekten endast har
observerats i studier med markbunden fasadvixtlighet. Litteratur som behandlar det vertikala
vegetationssystemets varmeisolerande effekt ar siledes begrénsad.

Litteraturen framhéller att vertikala vegetationssystem kan hindra solstrdlningen frén att
transporteras in 1 byggnaden under soliga och varma dagar. Pé sa vis kyls den bakomliggande
véiggen (Solera Jimenez 2018; Perini et al. 2011b) vilket i sin tur sdnker behovet av
luftkonditionering och energianvindning i byggnaden (Ottelé et al. 2011).

Majoriteten av studierna som granskats har utvérderat det vertikala vegetationssystemets
inverkan pé byggnaders energiférbrukning i varmare klimat medan studier i kallare klimat
fortfarande &r fi. Det samlade resultatet fran ett antal studier tyder pé att energibesparing och
ddrmed nyttan av vertikala vegetationssystem blir storre i linder med varmare klimat (Perini
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et al. 2011b; Ottelé et al. 2011; Solera Jimenez 2018). Ett samband mellan solstralning och
det vertikala vegetationssystemets energibesparande effekt har iakttagits (Solera Jimenez
2018) varfor energivinsterna anses vara mer gynnsamma vid kylning &n vid uppviarmning av
en byggnad (Perini & Rosasco 2013).

For kallare klimat dr resultaten tvetydiga. Fransson et al. (2013) menar att den skuggande
effekten fran det vertikala vegetationssystemet kan vara positivt under sommaren. Diaremot
skuggas husfasaden dven under vintern vilket resulterar i ett 6kat uppvarmningsbehov men
samtidigt skyddas fasaden mot kylande vind, sa den samlade effekten ar oklar. Rosenlund
(2010) framhaller att vertikala vegetationssystem endast uppvisat en energibesparande effekt
hos dldre byggnader med mycket liten eller ingen isolering. Detta har dven bekréftats av
Tilley et al (2012). I de fallen kan energibesparingen ligga omkring 10% med véirme, kyla
och flaktsystem inkluderat (Rosenlund 2010). I vélisolerade byggnader har vertikala
vegetationssystem ddremot inte uppvisat ndgon positiv effekt pa energianvandningen. Istéillet
menar Rosenlund (2010) att virmen stings in under arets varma perioder vilket 6kar
kylbehovet inomhus. Detta motsdgs av andra som visat att vixtligheten skuggar och kyler
fasaden. Det extra isoleringsskiktet gor forvisso att uppvarmningsbehovet under vintern
reduceras men effekten dr tdmligen liten (Rosenlund 2010).

6.2. Svalare stadsklimat

Varmeoeffekten eller urban heat island effect”, ar ett fenomen som ofta omnamns 1 samband
med vertikala vegetationssystem. Virmedeffekten innebir att staden genom sin uppbyggnad
och sammansittning av hirdgjorda ytor, genererar hogre temperaturer jamfort med
omgivande icke urbana omraden (Persson & Wern 2011). Hirdgjorda ytor har hogre
reflektionsforméga (dven kallat albedo) jaimfort med naturlig marktackning (Perini &
Rosasco 2013) och detta ar upphovet till tanken att vertikala vegetationssystem kan mildra
viarmeoeffekten (Perini et al. 2011a). Perini et al. (2011a) hdvdar att vertikal gronska
absorberar stora médngder solstrélning som annars hade reflekterats av fasaderna och gett ett
varmare stadsklimat.

I litteraturen framhalls det dven att vertikala vegetationssystem kan kyla byggnader och
framforallt den omgivande luften genom skuggning (se avsnitt 6.1.) och transpiration (se
avsnitt 5.1.) (Andersson & Karlsson 2014). Studier som utvérderat lufttemperaturen omkring
vertikala vegetationssystem, har visat pa tvetydiga resultat. Perini et al. (2011b) noterade
ingen temperaturskillnad framfor de vertikala vegetationssystemen som ingick i1 deras forsok.
Tilley et al. (2012) hiavdar diaremot att resultatet fran deras studie visar att markbunden
fasadvéxtlighet kan sdnka temperaturen i den omgivande luften. Effekten var mest mérkbar
under varma och soliga dagar, medan den under kallare, molniga dagar var néstintill
obefintlig. Forfattarna hivdar att resultatet stodjer hypotesen om att vertikala
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vegetationssystem kan skapa ett svalare stadsklimat och dirmed minska virmeodeffekten.
Effektens omfattning anses dock vara oklar (Tilley et al. 2012).

Perini & Rosasco (2013) framhaller i sin studie att nyttan inte har kunnat kvantifieras pa
grund av att det 4r omojligt att uppskatta effekten av temperaturminskningen i staden genom
att studera enskilda exempel. Forfattarna menar att systemets positiva inverkan pa
virmeodeffekten endast kan bli uppenbar om en stor del av staden beklds med gronska. I en
studie genomford av Rosenlund (2010) har olika typer av stadsgronska (grona tak, vertikala
vegetationssystem, tradplantering och gron gatubeldggning) simulerats och deras effekt pa
stadsklimatet studerats. Studien indikerade att maximitemperaturen i staden kan séinkas om de
olika vegetationssystemen kombineras. Individuellt hade trddplanteringen den storsta
temperatursdnkningen medan vertikala vegetationssystem lag sdmst till (Rosenlund, 2010).

6.3. Renare luft

I litteraturen pastas vertikala vegetationssystem ha en forméga att minska luftféroreningar
genom att finga upp och filtrera luftburna partiklar (Andersson & Karlsson 2014; Sharp et al.
2008; Dunnet & Kingsbury 2008). Framforallt géller det hoga koncentrationer av partiklar
som har en negativ effekt pd médnniskans andningsorgan (Stenberg et al. 2010; Ottelé, van
Bohemen & Fraaij 2010). Nyttan &r direkt relaterad till véxters allménna formaga att
absorbera luftféroreningar som koldioxid (CO), kolmonoxid (CO), kvévedioxider (NOy) och
svaveldioxider (SOx) (Ottelé, van Bohemen & Fraaij 2010).

Ottelé, van Bohemen & Fraaij (2010) och Stenberg et al. (2010) har tittat pa den markbundna
fasadvéxtlighetens formaga att finga upp luftburna partiklar. Mer specifikt har forfattarna
utvédrderat murgronans (Hedera helix) luftrenande egenskaper pé sin omgivning. Studierna
visade en god luftrenande effekt, ett resultat som man menar tyder pa att vegetation kan
reducera luftféroreningars inverkan pd ménniskor och den byggda miljon (Stenberg et al.
2010; Ottelé, van Bohemen & Fraaij 2010).

Det finns manga studier som behandlar den luftrenande effekten hos trdd i stadsrummet (t.ex.
Mabher et al. 2008). Daremot finns det endast ett fatal studier som specifikt tittar ndrmare pa
relationen mellan viggbunden véxtlighet och dess inverkan pd luftkvalitén. Inte sillan antas
det att vertikala vegetationssystem kan ha samma positiva effekt pé luftkvalitén som grona
tak (Perini & Rosasco 2013). Currie & Bass (2008) har dock utvérderat den luftrenande
formégan hos olika typer av vegetation (bl.a. trdd, buskar, grona tak, vertikala
vegetationssystem) och resultatet fran studien visade att trdd har bast formaga att filtrera bort
luftfororeningar foljt utav buskar. Forfattarna formodar att detta beror pé att antalet bladytor
som kan fanga upp partiklar skiljer sig at mellan trdd och buskar. Vidare visades att vertikala
vegetationssystem hade ldgre luftrenande effekt &n grona tak (Currie & Bass 2008).
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Perini et al. (2017) har studerat huruvida effekten skiljer sig mellan olika typer av véxter eller
om all vegetation visar pa samma luftrenande formédga. Resultatet tyder pé att effekten
varierar mycket mellan olika vixtarter (Perini et al. 2017). Valet av vixter till system med
viaggbunden vixtlighet kan med andra ord vara av betydelse for luftkvalitén. Hur vl vixter
kan filtrera och adsorbera partiklar beror enligt litteraturen pa faktorer som bladform,
bladstorlek, beharing, om bladytan ir slét eller grov samt avstdndet fran utslappskéllan
(Stenberg et al. 2010; Ottelé, van Bohemen & Fraaij 2010; Janhill 2015). Vaxartade blad har
observerats ha en mycket god formaga att adsorbera partiklar (Perini et al. 2017; Janhéll
2015). Déaremot tycks hériga blad ha nagot sdmre filtreringsegenskaper (Perini et al. 2017).
Aven egenskaper som slitare blad hos vixterna tycks ge en bittre forméga att samla upp
partiklar @n blad med grovre ytor (Janhall 2015).

I litteraturen talas sillan om hur véxter bearbetar fororeningar eller hur denna process ser ut.
Vid ndrmare granskning finns det flera olika sdtt genom vilka véxter kan bearbeta luftburna
partiklar. Studierna av Stenberg et al. (2010) och Ottel¢, van Bohemen & Fraaij (2010) har
endast tagit hansyn till den markbundna fasadgronskans formaga att ta upp fororeningar
genom bladets klyvoppningar. Men i system med viggbunden véxtlighet kan jord och
substrat ha en betydande roll for luftreningen eftersom vixters rotter och mikroorganismer i
jorden har en formaga att bryta ner olika typer av partiklar (Soreanu, Dixon & Darlington
2013). Eftersom jorden i system med vdggbunden véxtlighet &r mer exponerad &n hos den
markbundna fasadvixtligheten, kan mikroorganismerna och rotterna fa en annan kontakt med
luften (Soreanu, Dixon & Darlington 2013).

Litteraturen framhéller att vegetation kan vara ett bra sitt att reducera mangden luftburna
partiklar, framforallt om den placeras néra utsldppskillan (Ottelé, van Bohemen & Fraaij
2010). Perini & Rosasco (2013) menar att de luftrenande fordelarna &r mycket smé om
vegetationsskiktet ar tunt.

6.4. Ett hallbart verktyg

Litteratur som behandlar det vertikala vegetationssystemets hallbarhet ur ett ekonomiskt och
miljorelaterat perspektiv, dr véldigt knapp. De fa studier som finns uppvisar likartade resultat,
vilket kan ge en indikation pa vertikala vegetationssystems inverkan pd miljon (Ottelé et al
2011; Perini & Rosasco 2013).

I en av studierna som genomfordes av Ottelé et al (2011) var malet att utvirdera de faktiska
och potentiella miljoaspekterna for vertikala vegetationssystem i samband med konstruktion
och underhall. Forfattarna sokte svar pd om systemen kan anses vara hallbara betréffande
material, underhall, niringsanvindning och vattenforbrukning. De tittade dven pa
lonsambheten i relation till klimat (medelhavsklimat respektive tempererat klimat).

I syfte att avgora hur héllbara olika typer av vertikala vegetationssystem &r jaimfordes
miljonyttan mot miljobelastningen. Den markbundna fasadviaxtligheten utan stoéd bedoms
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vara det enda system som dr hallbart i ett tempererat klimat, det vill siga miljonyttan
overstiger miljobelastningen. I ett medelhavsklimat anses system med markbunden
fasadvéxtlighet (utan stod) och viaggbunden véaxtlighet (i moduler) vara hallbara system. Att
resultaten mellan de tvé klimaten skiljer sig at beror pa att kylningseffekten av ett vertikalt
vegetationssystem dr mycket storre och ddrmed mer I6nsamt i ett varmare klimat &n i ett kallt
(Ottel¢ et al. 2011).

Fransson et al. (2013) framhaller att ett framgéngsrikt system med viggbunden véxtlighet kan
komma att krdva mycket resurser i form av bevattning, néringstillforsel och skotsel. Att hitta
en balans mellan insatta resurser och ett lyckat resultat av vixtvaggen dr dérfor mycket
viktigt. For att sdkerstilla att viggbunden vixtlighet anvédnds pé ett miljomassigt hallbart sitt
ar det viktigt att hdlla anvindningen av vatten och néring pa en 14g niva och att systemen &r
uthélliga och bestdndiga (Fransson et al. 2013).

Perini & Rosasco (2013) genomforde en studie dar man utvéirderade hur ekonomiskt hallbara
olika typer av vertikala vegetationssystem #r. Aven i denna studie visade resultatet att den
markbundna fasadvixtligheten (utan stdd) dr det enda system som kan anses vara ekonomiskt
héllbart och forsvarbart. Resultatet grundas pa det faktum att markbunden fasadvixtlighet
(utan stod) krdver mycket laga installationskostnader, lite underhéll och 1dga avfallskostnader
(&tervinning). Den viggbundna vixtligheten ansdgs vara ekonomiskt ohallbar pa grund av
hoga installations- och underhéllskostnader for systemet (Perini & Rosasco 2013). Att
viaggbunden vixtlighet krdver stort underhéall och ar kostsam att uppfora menar forfattarna ar
en viktig aspekt i ssmmanhanget. Att minimera den ekonomiska aspekten och mojliggora en
bredare anvindning av miljovianliga alternativ &r av stor betydelse (Perini & Rosasco 2013).

6.5. Okad biologisk mangfald

Att vertikala vegetationssystem gynnar den biologiska méingfalden i stider ar en nytta som
omndmns flitigt i litteraturen. Enligt Pérez-Urrestarazu et al. (2015) verkar det finnas en
forestillning om att vertikala vegetationssystem har samma positiva effekt pa den biologiska
méngfalden som grona tak. Medl, Stangl & Florineth (2017) har iakttagit att litteraturen ofta
tycks referera till den generella forbittringen av den biologiska méngfalden i stdder genom
vegetation. Studier som specifikt tittar pa relationen mellan biologisk méangfald och vertikala
vegetationssystem &r f4 (Medl, Stangl & Florineth 2017) varfor en del forfattare anser att
beldgg som stddjer nyttan &r otillrackliga (Pérez-Urrestarazu et al. 2015).

I litteraturen ségs att vertikala vegetationssystem kan gynna den biologiska mangfalden
genom att skapa habitat for mikroorganismer och mindre djur som bin, fladdermdss och
figlar. Detta pastdende verkar baseras pa det faktum att vegetation overlag forser djur med
foda, skydd och hickningsmdjligheter (Perini & Rosasco, 2013; Dunnet & Kingsbury 2008).
I en studie av Madre et al. (2015) observerades en variation av spindlar och skalbaggar i den
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viaggbundna vixtligheten. Forfattarna anser dock att markbunden fasadvéxtlighet ar ett battre
alternativ d& den kan gynna ett urval av spindlar samtidigt som systemet &r mer forsvarbart ur
miljosynpunkt (se avsnitt 4.5).

Mayrand & Clergeau (2018) har nyligen tittat nirmare pé relationen mellan biologisk
méngfald och olika gronytor i stdder. Forfattarna framhaller att ytan av ett habitat har visat
sig vara en mycket viktig faktor i frdgan om biologisk méngfald. Olika artbestand kréver
olika stora utrymmen for att trivas, forfattarna menar dock att en gronyta pa 4,4 ha kan anses
som tillrackligt stor for att gynna den biologiska méngfalden. Detta konstaterande vécker en
rad frdgor om vilken roll vertikala vegetationssystem spelar i bevarandet av den biologiska
méngfalden eftersom de ofta har en ytterst begransad yta. Forfattarna menar att de av den
anledningen inte kan betraktas som effektiva verktyg i sammanhanget. Grona tak skulle
potentiellt kunna stodja ett par arter genom att de i vissa fall uppfyller det teoretiska
troskelvdrdet, men det dr marginellt. Vertikala vegetationssystem ligger ddremot ldngt under
troskelvdrdet, varfor deras betydelse for den biologiska mangfalden ifradgasétts (Mayrand &
Clergeau 2018). Var forfattarna tycks se ett anvindningsomrade for vertikala
vegetationssystem &r pd platser dér det saknas markyta for att skapa grona korridorer. Det
innebdr att gronytor som dr isolerade eller skyddade ldnkas samman for att fraimja olika
artbestdnd (Rohne 2012) och anses vara ett bra alternativ for att gynna den biologiska
mangfalden i stider (Mayrand & Clergeau 2018). I de fall dir grona korridorer inte dr mojliga
att uppfora, kan vertikala vegetationssystem och grona tak istéllet fungera som
sammanlidnkade habitat och skapa vertikala korridorer i urbana landskap. Mayrand &
Clergeau (2018) ifragasétter dock om arter som identifierats pa grona tak dven kan anvinda
vertikala habitat eftersom viggar inte hor till naturliga ekosystem.

Francis & Lorimer (2011) menar att vertikala vegetationssystem inte bor ses som ett forsok
till att efterlikna eller dterskapa naturliga biotoper och bor darfor sirskiljas fran nar mark
avsdtts 1 syfte att gynna den biologiska méngfalden. Istéllet bor de betraktas som en
anpassning eller komplement till den ménskliga miljon, ténkt att frimja arter fran jimforbara
naturliga miljoer (som klippor och bergssluttningar) utan att for den delen ta ndgon mark i
ansprak (Francis & Lorimer 2011). Samtidigt framhaller Mayrand & Clergeau (2018) att
vertikala vegetationssystem ofta betraktas som en motsvarighet till naturligt vertikala miljoer
men att man hittills inte identifierat nagra jamforliga livsmiljoer i det tempererade landskapet,
vilket vécker fragor om deras roll i bevarandet av den biologiska méingfalden.

Francis (2010) hévdar att vertikala vegetationssystem kan forena och lanka samman olika
typer av gronytor for att gynna den biologiska méngfalden i stider. En del ytor sd som grona
tak och parker, blir dessvirre ofta isolerade och forbinds inte med andra gronomraden vilket
begrinsar antalet arter som kan utnyttja ekosystemen. Vertikala vegetationssystem kan
potentiellt fungera som ett anslutande habitat som kopplar samman grona tak med gronytor i
marknivd. Pa sd vis kan man skapa nagot av ett tredimensionellt stadslandskap som battre
gynnar bevarandet av olika artbestdnd (Francis 2010).
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Den biologiska mangfalden for grona tak, har visat sig paverkas av dess omgivning och
hojden den befinner sig pad. Mayrand & Clergeau (2018) menar att vertikala korridorer 1
teorin bor kunna minska isoleringen av grona tak och dven minska barridreffekterna av gator
och byggnader. Daremot framhéller de att det behdvs mer kunskap for att faststélla om
véggarna kan fungera som vertikala korridorer mellan markniva och gréna tak for véxter och
framforallt djur (Mayrand & Clergeau 2018).

Inga studier har hittills granskat det vertikala vegetationssystemets faktiska roll eller formaga
att framja den biologiska mangfalden. Inte heller har ndgon studie undersokt om hdjden av
det vertikala vegetationssystemet paverkar den biologiska méngfalden. Mayrand & Clergeau
(2018) ifragasitter deras betydelse for den biologiska méngfalden pd grund av deras mycket
begrinsade yta. Forutom att habitatet dr skarpt avgransat har tillgdngen pa bra vertikala ytor 1
stadslandskapet visat sig vara mindre &n vad man tidigare trott. Bristen pd gronomraden kan
ndmligen inte alltid kompenseras med grona tak eller vaggar da alla ytor inte ldmpar sig for
denna teknik (Mayrand & Clergeau 2018).

Gronytor som framjar den biologiska mangfalden dr mest gynnsamma om de dr extensiva.
Det &r viktigt att ta hinsyn till att karaktiren pa vixtligheten kan ge ett annat uttryck dn
forvéntat. Biologiskt frimjande gronytor kan upplevas som vildvuxna eller naturlika och kan
periodvis dven uppfattas som skrapiga. For denna typen av gronytor ar det ytterst viktigt med
kompetent personal som kan utveckla en korrekt skotselplan som pé sikt kan leda till att
onodiga kostnader och felaktiga insatser undviks (Fransson et al. 2017).

6.6. Fordrojer regnvattnet

Vertikala vegetationssystem och grona tak stills ofta i relation till varandra, troligtvis pa
grund av att bada ses som ett alternativ till den mer traditionella stadsgronskan. Forskningen
om grona tak 1 Sverige dr langre gangen och metoderna mer beprovade én forskningen kring
viggbunden viéxtlighet. Detta kan vara anledningen till att man gérna applicerar
takvegetationens positiva effekter pd vertikala vegetationssystem, trots att forutséttningarna
mellan systemen skiljer sig dt. Ett exempel dr den positiva effekt grona tak har pa
dagvattenhanteringen i stadslandskapet (Aggebrandt 2014). Grona tak har visat sig fordrdja
avrinningen och underlétta dagvattenhanteringen i stdderna. Utan tillrdckliga beldgg antar
man att viggbunden vixtlighet borde kunna ge samma eller liknande resultat.

6.7. Reducerar vindhastigheten

Vertikala vegetationssystem framhélls kunna reducera vindstyrkan kring fasaden och darmed
minska avkylningseffekten pa byggnaden (Andersson & Karlsson 2014; Wong et al. 2010).
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Perini et al (2011b) menar att en byggnads isolerande forméga paverkas av vindhastigheten
som passerar fasadens yta. Genom att det skapas ett lager stillastdende luft i bladskiktet (for
markbunden fasadvixtlighet) eller bakom konstruktionen (for viggbunden viaxtlighet)
minskar virmeflodet genom byggnadens yta vilket kar byggandens yttre virmebestindighet.
Somliga hdvdar dirfor att vertikala vegetationssystem forbattrar byggnadens
viarmeegenskaper genom att reducera vindstyrkan (Perini et al 2011a; Perini et al 2011b)
vilket i sin tur kan resultera i energibesparing (Perini et al. 2011b; Ottel¢ 2011).

Studier inom omradet bekriftar att vertikala vegetationssystem har en formaga att minska
vindhastigheten kring byggnader (Perini et al. 2011b; Solera Jimenez 2018; Wong et al.
2010). Dock finns det en del faktorer som kan vara av stor betydelse for vilken effekt ett
vertikalt vegetationssystem kan ha pa vindhastigheten. Férutom valet av system, spelar dven
konstruktionsegenskaper sisom material, bladskikt och porositet en viktig roll (Perini et al
2011b). Solera Jimenez (2018) har tittat pa den viggbundna véxtlighetens forméga att
reducera vindstyrkan kring byggnaden. I forsoket jimfordes vindhastigheten pé fem
centimeters avstdnd frén den systemet respektive tvd meters avstdnd. Denna data jamfordes i
sin tur med fasader utan gronska. Resultatet tyder pé att vindhastigheten som légst lag pd 0,7
m/s tva meter fran viggen och reducerades ner till ndirmare 0 m/s ndrmast viggen (Solera
Jimenez 2018).

Perini et al (2011b) har i sin studie jamfort vindreduceringsformagan hos markbunden
fasadvixtlighet (med och utan stod) samt viggbunden véxtlighet (modulsystem).
Mitningarna visade att vindhastigheten i den markbundna fasadvéxtlighetens bladskikt var
véldigt lag (0,08m/s for markbunden fasadvéxtlighet utan stod respektive 0,1m/s for
markbunden fasadvixtlighet med stdd). Effekten av den viggbundna vixtligheten var
daremot knappt mérkbar i1 bladskiktet. Ddremot uppméittes en stor vindreducering i luftspalten
bakom den viggbundna vixtligheten (ndrmare Om/s), ndgot som troligtvis beror pd den solida
konstruktionen. Forfattarna framhaller att denna vindreducering kan komma att paverka
fasadens totala virmebestindighet och resultera i energibesparingar. En meter ifran de
vertikala vegetationssystemen noterades ddremot ingen reducering i vindstyrka (Perini et al.
2011b).
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7.DISKUSSION

I f6ljande avsnitt besvaras frdgestillningarna systematiskt utifran de resultat som erhéllits
frén litteraturstudien och intervjuerna. Att utveckla metoder som bidrar till 6kad anvéindning
av viggbunden véxtlighet anses i1 dagsldget inte vara relevant varfor syftet istéllet dr att
presentera en nyanserad bild av viggbunden véxtlighet.

7.1. Vilka problem ligger till grund for den begransade
anvandningen av vaggbunden vaxtlighet i Sverige?

De utmaningar och svarigheter som har observerats i samband med viggbunden vixtlighet
uppfattas framforallt vara kopplade till vixterna, konstruktionen och kostnaderna. Utifrén
litteraturgranskningen kan slutsatsen dras att svarigheterna med véxternas dverlevnad
troligtvis beror pd felprioriteringar. Valet av vixter styrs ofta utifrén den estetiska aspekten
som forvéntas av den viggbundna viéxtligheten. Valet bor istédllet baseras pa de
forutséttningar som finns i system med vaggbunden viaxtlighet. Att tjil- och frystorka ofta
ndmns som ett problem dr i hdsta grad relevant for valet av vixter eftersom detta tillstdnd inte
drabbar alla typer av vegetation utan de vinter- och stidsegrona arterna. Ménga av de
problem som har att géra med vixternas stress kan undvikas genom att man véljer vixter som
utvecklat ett skydd eller anpassning mot svara vider- och klimatférhallanden. De vixter som
ar anpassade till utsatta ldgen har av samma anledning ofta ett kompakt utseende. Med andra
ord &r det ett helt annat utseende &n det som efterfragas och vanligen associeras med
viggbunden vixtlighet.

Granskningen visar vidare att risken for att bevattningsanordningen fryser sonder inte
upplevs som ett problem. Med tanke pa att nagra av publikationerna skrevs for ndgra ar sedan
ar det mojligt att det kan ha upplevts som ett problem tidigare men att det i dagslaget ar
atgdrdat. Att det krdvs mycket initialt arbete och kunnig personal for att hantera och skdta den
automatiserade bevattningen i system med viggbunden véxtlighet, har ddremot ndmnts som
ett problem. Det har upplevts vara till stor hjélp nir den fungerar som den ska men eventuella
felaktigheter i tekniken kan fér stora konsekvenser for den viggbundna véxtlighetens
utseende.

En annan teknisk utmaning som nédmns i litteraturen &r risken for fuktpdverkan i den
bakomliggande viggen. Denna aspekt har inte studerats i ndgon storre utstrickning. De
observationer som finns &r alla gjorda pad samma system med viggbunden véxtlighet. Inga
andra projekt har iakttagit att detta skulle vara ett problem. Det kan ddremot vara viktigt att
tanka pa att, oavsett vilket system som uppfors, bor det finnas ett diffusionstitt skikt bakom
som kan reducera risken for fuktpaverkan av bakomliggande vigg.
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Ur litteraturen och intervjuerna framgar att installations- och underhéllskostnaderna for
viggbunden véxtlighet dr stor. Forskningen pekar pa att férdelarna inte kan vaga upp
kostnaderna, vilket innebér att viggbunden vixtlighet inte anses vara ekonomisk forsvarbart.
De hoga investeringskostnaderna upplevs dven utgdra ett hinder for implementeringen av nya
system da ménga bestillare &r omedvetna om de faktiska kostnaderna och arbetsinsatsen som
ar kopplad till system med viggbunden vixtlighet.

Ett annat problem é&r att budgeten for skotsel och drift ofta undervérderas eller rent av
forbises. Att inte vidta de initiala dtgéirder som behdvs vid etableringsfasen gor att
kostnaderna snabbt blir storre &n vad de hade behovt vara. Ritt kompetens dr avgorande for
ett lyckat resultat men det innebér ocksa en hogre kostnad for att det ska bli rdtt fran borjan.
Dessvirre saknar ofta bestillarna kunskap och forstaelse for hur vixter utvecklas och
svérighetsgraden kring vad som krivs for att ett system med viggbunden vixtlighet ska
utvecklas ritt. Skotseldtgirderna kopplas ofta in i ett senare skede vilket leder till att
kostnaderna blir &nnu mer omfattande.

7.2. Vad har studier och forskning visat for resultat
betraffande den vaggbundna vaxtlighetens faktiska
effekter?

En ndrmare granskning av litteraturen visar att det finns en del brister i hur nyttorna
framstills. Manga ganger dr effekterna inte s& givna som litteraturen vill hdvda. Studier dar
fordelarna faktiskt bekréftas dr fortfarande ofullstdndiga och en stor del av litteraturen
ndmner istdllet tdnkbara fordelar med vertikala vegetationssystem. Vissa forfattare viljer att
hénvisa till allmint kdnda fordelar med vegetation som exempelvis luftforbéattring och svalare
stadsklimat. Andra hénvisar till fordelar som observerats i samband med grona tak, utan att
ha bevis pd om detta ocksd ar mojligt att tillimpa i fall med vertikala vegetationssystem.
Genom att enbart lyfta fram nyttor tycks forfattarna i manga fall tala for anvdndningen av
vertikala vegetationssystem. Ofta hdnvisar forfattare till kdllor som styrker deras pastaende
istdllet fOr att referera till relevanta studier inom omradet. En stor del av litteraturen gor
dessutom sillan skillnad pd olika typer av vertikala vegetationssystem nér det kommer till
nyttor, man talar istéllet om “vaxtviggar” i stort trots att studier tydligt visar att resultaten
mellan de olika typerna skiljer sig at.

Studier bekriéftar att energiflodet i en vigg paverkas av att det sitter ett vertikalt
vegetationssystem pa utsidan av fasaden. Ur litteraturen framgar att energivinsterna &r mer
gynnsamma vid kylning &n vid isolering av en byggnad. I Sverige &r kylbehovet av vanliga
bostédder néstintill obefintligt tack vare god isolering. Det bekréftas att den energibesparande
effekten &r uppenbar i linder med varmare klimat och hog solstrdlning. Genom att vertikala
vegetationssystem skuggar den bakomliggande fasaden, hindras solstrélningen fran att
transporteras in i byggnaden vilket i sin tur innebér att behovet av luftkonditionering minskar
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och dirmed dven energianvdndningen. Att viggbunden véxtlighet ddremot ger bittre
isoleringsforméga stimmer endast in pa dldre byggnader med liten eller ingen isolering. I
vélisolerade byggnader framhalls det att kylbehovet istdllet 6kar under sommaren om det
sitter viggbunden vixtlighet pd utsidan. Resonemangen om energiaspekten hos t.ex.
Rosenlund (2010) och Fransson et al. (2013) &r lite motségelsefulla vad géller
konsekvenserna av skuggning, vindskydd etc. och det dr svért att fa en bra bild av vad som
giller.

En byggnads isolering tycks spela en storre roll dn véntat for energivinster i samband med
vertikala vegetationssystem. Huruvida viggarna som anvénds i forsoken har varit isolerade
eller ej framkommer séllan i rapporterna. Daremot dr majoriteten av de studier som granskats
genomforda i omradden med varmare breddgrader dir behovet av att isolera husen inte &r s
stort. Detta gor att resultaten dr mycket svara att jimfora och Oversitta till svenska
forhallanden.

Anledningen till formodan att vertikala vegetationssystem kan mildra temperaturhdjningarna
av stadsklimatet tycks vara relaterat till att gronytor har ldgre reflektionsformaga dn
hérdgjorda ytor. Gronskan absorberar mycket av den solstralning som annars hade
reflekterats och vaxtligheten kan ocksé sdnka den omgivande luftens temperatur genom
skuggning och transpiration. Med andra ord hénvisas det till allmént kdnda fordelar med
vegetationen i staden, effekter som &r uppnébara med alla typer av vegetation och inte bara
viggbunden vixtlighet. Somliga forskare anser att det &r omdjligt att uppskatta den faktiska
effekten av vertikala vegetationssystem pé stadsklimatet genom att studera enskilda exempel.
Det kan vara anledningen till att resultatet fran studierna som granskats varit ytterst oklara.

I dagslédget finns det véldigt fa studier som har utvdrderat den viggbundna véxtlighetens
forméga att rena luft. Istéllet hinvisas det dterigen till vixters allmant kéinda potential. Ofta
antyds det dessutom att viggbunden véxtlighet i praktiken bor ha samma luftrenande
egenskaper som grona tak. I studier dér effekten jamforts mellan olika gronytor har den
viggbundna vixtligheten visat sig ha lagst effekt pd luftkvalitén. Forfattarna tror att faktorer
sasom bladmassa samt antal bladytor kan vara avgérande. Nya studier visar dven att den
luftrenande effekten kan variera mellan olika vixtarter men nagra tydliga tendenser har &nnu
inte kunnat bekraftas.

Manga studier har tillimpats pd markbunden fasadvéxtlighet dir forfattarna tittat pa
véxternas formaga att ta upp fororeningar genom bladets klyvoppningar. Diaremot saknas det
studier dir man tar hénsyn till att substrat och jord ocksa kan har en luftrenande effekt, vilket
for vaggbunden vixtlighet kan vara mycket vésentlig information.

Manga génger ifragasitts den vdaggbundna véxtlighetens roll for bevarandet av den biologiska
méngfalden eftersom nagon jaimforlig miljo 1 det tempererade klimatet inte har kunnat
identifierats. Eftersom forskningen pekar pd att ytans storlek spelar en stor roll for bevarandet
av arter, betvivlas den viggbundna véxtlighetens potential i sammanhanget. Att vegetation
ger skydd och foda till olika djur och insekter &r inget unikt for viggbunden véxtlighet, det ar
en fordel som &r given for all vegetation. Studier som specifikt tittar pa relationen mellan
viggbunden véxtlighet och biologisk mangfald har inte hittats under litteraturgranskningen.
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Ur héllbarhetssynpunkt dr den markbundna fasadvéxtligheten utan stdd det enda vertikala
vegetationssystem som bedomts vara bdde miljomaéssigt och ekonomiskt forsvarbart i ett
tempererat klimat. For viggbunden véxtlighet &r ndmligen miljobelastningen storre dn
miljovinsterna, vilket innebér att systemen inte kan anses vara héllbara i Sverige.
Viggbunden véxtlighet krdver mycket resurser i form av bevattning, niringstillférsel och
skotsel. Man far rakna med hoga installationskostnader savil som kostsamma skotselinsatser.
Dessutom ingér manga bestandsdelar i konstruktionen som kan behdva ersittas eller bytas ut.

Uppmétningar frin studier géllande den viggbundna véxtlighetens formaga att reducera vind
ar oklara. Diaremot tycks resultateten dnda peka pd att den viggbundna vixtligheten hindrar
vinden fran att rora sig ndrmast fasaden genom sin solida konstruktion. Huruvida detta kan ha
en effekt pa byggnadens energiforbrukning framgér dessvérre inte frdn de studier som
undersokts. Fragan dr hur mycket en fasad med vdggbunden véxtlighet faktiskt kan paverka
byggnaden om &vriga viggar inte dr beklidda med gronska.

Ur litteraturen framgér att det inte finns ndgon forskning som bekraftar den viggbundna
véxtlighetens forméga att fordrdja regnvattnet. Studier som har tittat pd den markbundna
fasadvéxtligheten tycks heller inte finnas. I dagsléget antas det att samma effekt som man
observerat i samband med grona tak dven kan forvéntas av system med viggbunden
véxtlighet. Information om hur systemen skulle kunna foérdrdja regnvattnet framkommer inte.

I litteraturen gor man séllan skillnad pa nyttorna nir det kommer till de olika typerna av
vertikala vegetationssystem. I flera av studierna har den markbundna fasadvéxtligheten
ddremot uppvisat samma potential (ibland béttre) som den vdggbundna véxtligheten. Ibland
ar det svart att utvirdera resultaten eftersom forfattarna inte specifikt har tittat pd relationen
mellan viggbunden vixtlighet och en viss nytta eller aspekt. Men nér det kommer till positiva
effekter géllande energianvéndning, vindreducering, svalare stadsklimat och luftrening &r
effekterna mellan de tva typerna av vertikala vegetationssystem véldigt snarlika. Det ar
mdjligt att den vaggbundna viaxtligheten kan framja fler djur- och insektsbestdnd genom att
fler véxtarter kan anvéndas 1 dessa system men det dr fortfarande oklart. Nér valet stdr mellan
de tva varianterna har flera forfattare valt att rekommendera anvdndningen av markbunden
fasadvéxtlighet utan stdd med hinsyn till att den har ldgre miljobelastning dn den
viaggbundna vixtligheten.
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7.3. Hur ser forutsattningarna ut for vaggbunden vaxtlighet |
forhallande till de férvantningar och mal som
efterstravas?

Det framsta skdlet till varfor man véljer att uppfora viggbunden véxtlighet tycks bottna i
estetiska motiv. Nar allt kommer omkring tycks de positiva biologiska och tekniska
effekterna inte vara lika prioriterade som att utseendet ska tilltala allmanheten.
Forvintningarna pd att stadsgronskan har ett forskonande syfte i1 stadslandskapet dr en central
aspekt. Framforallt géller det for viggbunden véxtlighet dér systemen sa uppenbart blir
foremal for allménhetens beskéddan. Vad som dr anmarkningsvirt ér att besluten for
uppforandet av viggbunden viéxtlighet tycks bli tagna pa felaktiga grunder. Det argumenteras
for ett storre anvindande genom alla dessa nyttor, ddremot patalas det inte att de positiva
effekterna endast dr uppndbara nyttor som kan krava sarskilda anpassningar. Istéllet beskrivs
den viggbundna véxtligheten kunna erbjuda ett stort estetiskt virde samtidigt som alla
positiva effekter tillkommer. Litteraturgranskningen har dessutom visat att manga av de
uttalat positiva effekterna dr svéra att overfora till svenska forhallanden genom att studierna
genomforts pd varmare breddgrader. Att jaimfora aspekter som t.ex. energiforbrukning blir
svért ndr fundamentala faktorer sdsom véggisolering inte tas med.

Att mycket av inspirationen kring viggbunden vixtlighet dessutom kommer fran ldnder som
Italien, Frankrike och Japan gor att den viggbundna véxtligheten i Sverige forvintas ha
samma frodiga och grona uttryck. Négonstans péd vdgen tycks det falla i glomska att andra
breddgrader ocksa ger helt andra forutséttningar. Med andra ord kan véxtlighetens karaktér i
svenskt klimat inte forvéntas dverensstimma med det fran t.ex. Italien. Ddremot kan det
mycket vl ge ett estetiskt virde till den urbana miljon, om &n lite annorlunda &n
forebildernas.

Det dr mdjligt att en stor del av problematiken ligger 1 forvintningarna pé viggbunden
véxtlighet. Systemen forvintas ge en rad positiva effekter men huruvida de erhalls eller inte
ar det ingen riktigt som vet. Det som bedoms &r det som syns vilket blir den viggbundna
véxtlighetens yttre. Bilder av vdggbunden véxtlighet frén andra vérldsdelar skapar
forestillningar om hur ’grona védggar” ska se ut. Daremot tycks allt peka pé att
forutséttningarna i en vertikal yta i svenskt klimat dessvirre inte dr forenliga med det
forvantade utseendet. Det finns ocksa regionala skillnader i Sverige som kan ha en viktig roll
for forutsittningarna. Litteraturgranskningen visar att en vertikal yta dr ett ytterligt utsatt lage
som ocksa kréver ytterligt anpassade véxter. Att vélja perenner som gar in i vintervila men
som inte vissnar ner helt kan vara ett alternativ for nordligare breddgrader. Manga ginger har
de intressanta frostéllningar som ger ett estetiskt virde dven under vintern. Men risken finns
dnda att de torra véxtdelarna kan fa den viggbundna vixtligheten att uppfattas som skrépig.
Trots att vintervilande perenner dr mycket vanligt forekommande i de flesta planteringar
behover det inte innebéra att allménheten betraktar dem pa samma sétt nér de ingér i
viggbunden véxtlighet. P4 en fasad har den viggbundna véxtligheten en uppgift att férskona
byggnaden, vilket innebir att allménheten kan ha simre overseende med att vegetationen

31



vissnar ner under vinterhalvaret. Ofta medfor detta att vinter- eller stadsegront vixtmaterial
viljs 1 syfte att ge ett estetiskt virde dven under de kallaste och mest farglosa arstiderna. Vad
som ddremot dr problematiskt dr det faktum att majoriteten av de vinter- och stidsegrona
véxterna inte dr sirskilt lampade 1 system med viggbunden véxtlighet. Med ett tunnare lager
av jord eller substrat dn i traditionella planteringar &r risken storre for att rotterna fortfarande
ligger inaktiva i det frusna substratet samtidigt som de ovanjordiska véxtdelarna borjar
transpirera. Tjdl- och frystorka kan ha fér6dande konsekvenser for den viggbundna
véxtligheten. Kraven som stills pa att vixterna ska vara attraktiva aret om blir ndra omojliga
att uppfylla eftersom det strider mot de strategier som vixterna utvecklat for att sikra sin
overlevnad. Med hénsyn till forutséttningarna som finns i system med viggbunden véxtlighet
har de véxter som egentligen tycks vara bist ldmpade for levnadsmiljon en annan karaktér dn
forvéntat. Alpina perenner och perenner fran kalltempererade klimat har ddremot
artegenskaper och morfologiska anpassningar som dr utvecklade i syfte att dverleva mycket
tuffa och utsatta stdndorter. Men trots somliga vixters otroliga anpassningsformaga
efterfrdgas krav som é&r skenbart orimliga.

7.4. Kan vaggbunden vaxtlighet ersatta andra typer av
utemiljoer?

Gronytor 1 form av parker och gardsmiljoer forknippas vanligtvis med en plats som kan
besokas dir rekreation kan ske i form av lek eller avkoppling. En plats som vanligtvis ér
avskild och ddr ménga upplever att de kan komma bort fran stress. Gronytor kan ocksa
utgoras av strék, planteringar eller tradalléer. Ofta har de ett férskonande virde men anvénds
ocksa for att ddmpa buller, fordrdja regnvatten, skydda mot vind i 6ppna lidgen samt frimja
djurlivet i staden. Ur litteraturgranskningen framgar att viggbunden véxtlighet dessvérre inte
uppfyller manga av funktionerna. Viggbunden véxtlighet kan inte erbjuda en mdjlighet till
paus eller uppehall i en gron miljo som till exempel en park. Inte heller kan den erbjuda
lekmgjligheter for barn. Den kan inte anvidndas som léplantering likt en hick eller tradallé.
Den tycks inte kunna gynna den biologiska mangfalden lika effektivt som grona tak salinge
den viggbundna vixtligheten maste vara vélansad och prydlig.

Att viggbunden véxtlighet skulle kunna ersétta de mer traditionella gronytorna och deras
funktioner &r inte rimligt. Vdggbunden vixtlighet &r darfor inte ett argument for att byggare
tatare och bebygga redan befintliga gronomriden. Daremot kan den anvédndas som ett
komplement till vanliga gronytor i syfte att fa in mer gronska pa platser dir det inte finns
mycket markyta att tillga. Pa platser dir det inte finns utrymme for grona korridorer i
markplan kan vertikala vegetationssystem ldnka ihop olika typer av habitat. Detta hade
potentiellt kunnat 6ka den biologiska méngfalden i urbana miljoer genom att vigar och
byggnader inte utgor stora barridrer som isolerar olika typer av artbestand. Daremot
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ifrdgasétts om arter som identifierats i olika typer av horisontella ytor dven kan finnas i
vertikala habitat eftersom viggar inte hor till naturliga system.

I syfte att komplettera den traditionella stadsgronskan med vertikala vegetationssystem finns
det inget som direkt antyder att viggbunden véxtlighet skulle vara ett béttre alternativ dn
markbunden fasadvixtlighet. Den vdggbundna vixtligheten kan forvisso ge ett hogre
prydnadsvirde genom att det finns ett storre vixtmaterial av tillgd. Manga ganger ar de
positiva effekterna som ndmns i samband med vaggbunden vixtlighet dven aktuella for den
markbundna fasadvixtligheten. Resultat fran studier framhéller dven att den markbundna
fasadvéxtligheten tycks vara béttre 1dmpad for kallt klimat &n vad den vaggbundna
véxtligheten dr. Ur hllbarhetssynpunkt tycks den markbundna fasadvéxtligheten vara att
foredra. Eftersom de positiva effekterna for viggbunden vixtlighet ofta verkar vara forenade
med allmént kinda fordelar med vegetation i urbana miljoer kan markbunden fasadvéxtlighet
vara ett mindre riskfyllt och kostsamt alternativ som 1 stort ger samma nyttor.

7.5. Forslag till fortsatta studier

Ur litteraturgranskningen framgar att det finns ett stort behov av studier som specifikt tittar pa
relationen mellan viggbunden véxtlighet och de positiva effekter som ndmns i samband med
denna. Fler studier kan framforallt behdvas angaende den vdggbundna véxtlighetens formaga
att fordrdja regnvatten eftersom information om detta saknas helt. Kompletterande studier om
den viggbundna vixtlighetens effekt pa den biologiska méangfalden, stadsklimatet och
huruvida den kan fungera som vertikala korridorer &r av stor vikt. Sérskilt viktigt kan det vara
att utreda och klargdra vilken effekt den viggbundna véxtligheten faktiskt har pa en byggnad.
Hittills &r det endast ként att energiflodet i en vigg paverkas av att det sitter ett vertikalt
vegetationssystem pé utsidan av fasaden, pd vilket sétt dr daremot fortfarande oklart.

Vidare behdvs mer forskning om viggbunden vixtlighet i svenskt klimat eftersom manga av
de befintliga studierna &r gjorda i linder med varmare temperaturer. Det gor att resultaten
ménga ganger &r svéra att jamfora och Oversitta till svenska forhéllanden. Studier som tittar
ndrmare pa substratets eller jordens formaga att rena luft hade varit mycket intressant att f6lja
upp. For viggbunden véxtlighet dir jorden &r mer exponerad kan detta vara ytterst relevant.
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