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Forord

Detta examensarbete markerar slutet for vara studier vid landskapsarkiteke-
utbildningen vid Institutionen f6r stad och land pa SLU Ultuna i Uppsala. Som
sista projekt under utbildningen har vi nu fatt chansen att f6rdjupa oss i valfritt
imne och vare val foll pa energi och landskapsarkitektur. Amnet och projektet
Energihuset har nu {6ljt oss under ett halvt ar och vi har lart oss vildigt mycket
under den hir tiden. Det har varit intensivt arbete och vi har kommit fram till ett
slutresultat vi kinner oss néjda med. En anledning till att arbetet har blivit vad vi
ville att det skulle bli 4r att vi har haft ett klockrent samarbete dir vi bide har drivit
pa varandra och haft roligt.

Vi skulle frimst vilja tacka vara handledare Per G. Berg och Pir Soderblom f6r deras
vigledning och goda rdd under arbetets ging.

Vi vill ocksa rikta ett stort tack till alla kunniga personer som vi intervjuat, radfragat,
som har hjilp oss ta fram information, gett synpunkter eller som pa annat sitt varit
till stor hjilp for oss sd att vi har kunnat firdigstilla vart arbete.

Vi riktar ett tack till Christina Grusell, Tobias Emilsson och Sari Sédergren for den
vixtkdnnedom ni har férmedlat och rundvandringar vi gjort i Uppsala Botaniska
tridgird, pa Augustenborgs botaniska taktridgird i Malmé och i Edvard Anderssons
vixthus i Bergianska tridgarden i Stockholm.

Tack till Marika Axén vid Tema arkitekter f6r presentation av huset och projektet i
den inledande fasen och tack till STUNS f6r insikt i hur projektet har forlopt.

Vid Institutionen for stad och land vill vi tacka Sofia Sandqvist for handledning i
gestaltningsarbetet och Tomas Lagerstrém och Tom Ericsson for informationen om
vixter for vixthus, vixter for vattenmiljéer och skotsel av gronytor.

P4 Universeum i Goteborg riktar vi ett tack till Lars Forsberg och Martin Skarhall
som forklarade anliggningen, visade oss runt i byggnaden och gav synpunkter pa
drift av vixthus.

For information om buller och synpunkter pa var 16sning tackar vi Henrik Nagelich

vid WSP i Uppsala och for samtal om ekologisk byggteknik, Varis Bokalders.

Tack Olof Ohlund for bullermitningen du genomférde édt oss och tack Ella-Klara
C")stling for fotona frin Agustenborg.

For korrekeurldsning och synpunketer vill vi tacka Henrik Eckersten vid VPE, SLU
och Jan Ekswird frain LRF som engagerats via Klimatskolan.

Vi vill till sist ocksé tacka véra familjer f6r rdd, korrekturldsning och stéttning.

Cecilia Andersson & Johanna Andersson






Sammanfattning

Detta examensarbete har utforts vid Institutionen for stad och land vid SLU
Ultuna under varterminen 2009. Uppsatsen behandlar hur energiforbrukning

kan péverkas genom gestaltning och om forutsittningarna for god gestaltning
forsimras nir energieffektiviserande atgirder tillimpas. Rapporten dr uppdelad i
en teoretiskt undersokande del och en gestaltande del dir de energieffektiviserande
16sningarna tillimpas. Examensarbetets malgrupp ir yrkesverksamma och blivande
landskapsarkitekter men ocksa styrelsen for projektet Energihus i Uppsala.

Examensarbetet har sitt ursprung i projektet Energihus i Uppsala vilket ska resultera
i en byggnad som ska bli ett centrum fér energiforskningen i Uppsala. Verksamheten
i byggnaden riktar sig till allmdnheten for att demonstrera vad som idag sker inom
forskning med anknytning till energi. Det 4r kring denna byggnad vi tillimpar
gestaltningen som grundar sig pa var litteraturstudie. Gestaltningen utgir frin
energihusprojektets forutsittningar och bestir av fyra delar, utemiljon, ett gront tak,
ett vixthus och en vixtkladd vigg i utstillningshallen. Det dr ocksé kring dessa fyra
delar som vi bygger var litteraturstudie. Delen om utemilj6 4r mer omfattande 4n de
ovriga och omfattar planering och skétsel, liplanteringar, lokalt omhindertagande
av dagvatten, anvindning av schaktmassor, mikroklimat och belysning.

For att lata langsiktig hallbarhet genomsyra arbetet har vi valt att i bade
litteraturstudie och gestaltning anvinda oss av en utvirderingsmetod som tar hinsyn
till fysiska, ekonomiska, biologiska, organisatoriska, sociala, kulturella och estetiska
aspekeer.

Det ar viktigt med en helhetsidé for gestaltningen innan funktionerna planeras

in. Det dr lattare att skapa en helhet dir olika l6sningar passas in 4n att skapa en
helhet av utplacerade I6sningar. Det vi har kommit fram till 4r att energirelaterade
16sningar bér behandlas pa samma sitt som alla andra funktioner vid gestaltning, de
kan annars litt dominera Gver gestaltningen.

Vid gestaltningen av platsen har ett tydligt formsprak anvints som ger platsen
identitet. For att uppna en medveten gestaltning har vi formulerat ett antal
mélsiteningar som vi sedan foljer upp i slutdiskussionen. Malsittningen 4r att skapa
funktionella och attraktiva platser dir energieffektiva 16sningar demonstreras.

Landskapsarkitekter kan bidra till att skapa helhet i projekt med manga delar like
Energihus i Uppsala. Landskapsarkitekter har dels triningen for att se platsens storre
sammanhang och genom gestaltningen finns méjlighet att binda ihop delar i en
strukeur.

Examensarbetets slutsats 4r att férutsiteningarna for att skapa god gestaltning

inte forsimras da energirelaterade 16sningar anvinds i utemiljon. Det viktiga ér

att landskapsarkitekten behandlar dessa funktioner pa samma sitt som 6vriga
funktioner i gestaltningsprocessen. Det gar att hitta energirelaterade l6sningar for
utomhusmiljon, taket och vixthuset som kan bidra till husets syfte att pedagogiskt
visa upp energieffektiva losningar och samtidigt halla en hég niva pa gestaltningen.
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Abstract

This thesis has been carried out at the Department of Urban and Rural
Development at SLU Ultuna during the spring semester 2009. The topic of the
paper is how energy consumption can be influenced through design and if the
conditions for good design decreases when solutions based on energy efficiency
are used. The report is divided into one literature study and one part where energy
efficient solutions are used in a design.

The thesis work has its origin in a project called “Energihus i Uppsala.” The
planned building will be a center for energy research in Uppsala. The project aims
to demonstrate to the public what is currently happening in research related to
energy. It is around this building we will apply the design based on our literature
review. The design is based on the project’s conditions and consists of four parts,
the outdoor environment, a green roof, a greenhouse and a green wall in the exhibit
hall. It is also around these four elements we build up our literature review.

To allow long-term sustainability to be an important part of the work we
have chosen an evaluation method that takes physical, economic, biological,
organizational, social, cultural and aesthetic aspects into account.

What we have come to realize when it comes to design, is that one should treat the
various energy-related solutions (eg green roofs and stormwater management) in
the same way as you treat all other functions in the planning of a site. We believe
it is important to have an idea and concept for the design before the functions are

placed.

The conclusion of the thesis is that the conditions for creating good design is not
impaired by the use of energy-related solutions in the outdoor environment. What
is important, however, is that we as landscape architects treat these functions in the
same way as other functions when a design is shaped.
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Introduktion

Under hosten 2008 fick vi forslaget att skriva ett examensarbete med fokus pa
uthéllighet inom projektet Energihus i Uppsala. Energihuset ir ett samarbetsprojekt
mellan SLU, Uppsala Universitet, Uppsala Kommun och Akademiska hus. Projektet
drivs av STUNS, en stiftelse for samverkan mellan universiteten i Uppsala, stadens
ndringsliv och samhillet. I och runt huset ska ny energiteknik som utvecklas vid

de tvé universiteten visas upp. Huset kommer att rymma en utstillningslokal men
ocksa kontor for forskare och energiradgivare. Det kommer att bli en motesplats

for allminhet och forskare dir besokare kan lra sig mer om ny energiteknik,
energikillor samt sitt att sinka energiférbrukningen. Tema Arkitekter AB har tagit
fram det forslag till utformning av byggnaden som vi har forhéllit var gestaltning
till. Byggnaden kommer att ligga mellan Angstromlaboratoriet och Kungsingsleden

i Uppsala.

Energihuset har potential att bli hjirtat for energiforskningen i Uppsala och linken
mellan spjutspetskompetensen och allmianheten. Genom att belysa de mojligheter
som finns inom energianvindning och energibesparingar kan verksamheten bidra
till att konstruktivt beméta fragor om hur vért samhille kan anpassas klimat- och
uthéllighetsmissigt. (Snis, 2009-01-27) Nir det giller energiutvinning 4r malet

att da det passar visa pa det i utemiljon dé det nistan alltid dr utomhus som det
sker i praktiken. En grundliggande fraga i arbetet dr hur energiférbrukning kan
paverkas genom gestaltning. En annan mélsittning har varit att genom gestaltning
och integration av viktiga funktioner i utemiljon, i vixthuset, pd det grona taket
och genom den grona viggen i huset nd en hallbar l6sning for Energihuset och dess
omgivning.

Examensarbetet ir fristiende fran energihusprojektet och utifran de forutsittningar
som ges for att skapa ett gestaltningsforslag for utemiljon, vixthuset och det grona
taket. Som tilldgg till detta har vi dven sett pd mojligheten att fora in mer vixtlighet
i huset med hjilp av en gron vigg. Som grund for arbetet har vi underséke olika
aspekter av energiforbrukning som vi som landskapsarkitekter kan paverka. Det kan
rora sig om val av teknik, material och utformning samt tillvaratagande av resurser
som finns pa platsen. Ambitionen i gestaltningen har varit att spegla husets innehall.

Anledningen till att projektet Energihus i Uppsala har pdbérjats ar att de inblandade
parterna vill sprida kunskap om nya energikillor och energilésningar. Miljén runt
och i huset ska inspirera studenter, privatpersoner, foretag och organisationer att se
mojligheter till att paverka klimatet genom energimedvetna val. (Nilsson 2007) For
att bidra till en hallbar utveckling i samhillet dr detta viktiga aspekter att belysa och
anledning av den ridande klimatdebatten 4r de energirelaterade fragor som tas upp i
samband med gestaltningen mycket aktuella.

Klimatpaverkan

Forskare bekriftar idag att klimatpaverkan ligger till grund for virldsomspinnande
forandringar i jordens atmosfir. Den f6rhéjda halten koldioxid och andra
vixthusgaser i atmosfiren jimf6rt med naturliga variationer som forskare sett i
borrkirnor av is visar detta. Det tycks inte heller vara friga om en ny istid di dessa
har berott pa férindringar i solstralningen och jordens bana runt solen, vilket inte
ar fallet idag. Istillet verkar det som minniskans aktiviteter ligger till grund for
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forandringen. Férutom att minska anvindningen av petroleumprodukter for att
sinka koldioxidutslippen ar det ocksd onskvirt ur ett hushallningsperspektiv. Idag
uppskattas det att minniskan redan férbrukat 40% av virldens oljetillgingar, darfor
maste vi finna alternativ till det for energiutvinning eller transporter. (Steffen et

al. 2004) Ju ovanligare en produkt blir desto dyrare blir den. Ur ett ekonomiske
perspektiv blir det ohéllbart att forlita sig pa en energikilla som till slut f6rsvinner.

Landskapsarkitektens roll

Inom landskapsarkitektens arbetsfilt ar utmaningen att i gestaltning tillimpa och
integrera de energirelaterade 16sningar som kan anvindas pé en plats i en estetiskt
tilltalande form. Landskapsarkitekten behover ocksa ha kunskap om vilka losningar
som 4r lampliga att foresla i det aktuella projektet. Genomforandet av sirskilt
uthéllighetsanpassade losningar kan kriva en stark argumentering di det ibland
saknas tidigare erfarenhet av [6sningen inom projekegruppen. Det ir ofta littare och
ibland billigare att anvinda sig av mer etablerade 16sningar som det finns tidigare
erfarenheter av.

For att nd en energimissigt hillbar 16sning krévs att alla led i projektet granskas.
Det behovs en medvetenhet om vilka processer som ir energikrivande, vare sig
det giller produktion av material, utformning, drift eller om det finns mojlighet
till dtervinning. En mojlighet f6r att sinka det totala energibehovet ér att utforma
en plats sd att den fir en lang livslingd och inte behéver omarbetas med jimna
mellanrum. Gestaltningen ar dirfor en viktig del i att skapa en langsiktigt hillbar

plats. (Crowther 1992)

Det vi upplevt i sokandet efter information till arbetets litteraturstudie ér att det
till storsta del fokuseras pa atgirder i husets konstruktion. Den inverkan miljon
runt huset eller husens placering har tas inte upp lika ofta. Ofta dr litteraturen
riktad till arkitekter och mycket av det som pétalas dir 4r redan sjilvklara for oss
landskapsarkitekter sisom platsanalys ur ett landskapsperspektiv till exempel.
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Mal och syfte

Efter att ha studerat den forskning och tagit del av de erfarenheter som finns
ska detta sedan tillimpas i gestaltningsforslaget. Detta utifran vad projektet
har for behov inom de delar som berér landskapsarkitektens arbetsuppgifter. 1
litteraturstudien och vidare i gestaltningen har arbetet utgatt frin frigorna:

Vad ir det? Hur fungerar det? Vilka 4r fordelarna och nackdelarna? Varfor ir de
relevanta i och hur ska de tillimpas i Energihusprojektet?

Var vision for gestaltningen av platsen ir att utemiljon ska bli en attraktion i sig och
samtidigt ge en ram at Energihuset. Genom arkitekturen kan ett helhetstinkande
tydliggoras di projekeet litt far fokus pa de olika komponenterna som ska
demonstreras.

Material och metod

Vart arbete syftar till att uppna god gestaltning med lag energiférbrukning i
energihusprojektet. Genom arbetet vill vi visa pd energieffektiva 16sningar kring
Energihuset som ir estetiskt tilltalande och lingsiktigt hallbara.

Arbetet 4r uppdelat i en litteraturstudie och en gestaltningsdel. T litteraturstudien
behandlas projektets fyra delar, utemiljon, vixthuset, det grona taket och den grona
viggen. Den grundliggande strukturen p litteraturstudien innebar att samma
overgripande fragor besvaras, Vad ir det? Hur fungerar det? Vilka ér fordelarna och
nackdelarna? Fordelarna och nackdelarna dr kategoriserade i en resursutvirdering
enligt PEBOSCA-modellen (se definition nedan). Detta for att kunna urskilja
kvalitéer och brister ur ett uthallighetsperspektiv. I gestaltningsforslaget tillimpas
de kunskaper vi har tillignat oss i litteraturstudien och malet har varit att

samtidigt uppné god gestaltning. I arbetets slutskede genomférdes en 6vergripande
utvirdering av gestaltningen utifrin PEBOSCA-modellen.

Eftersom vi dr tva personer som skriver har vi delat upp teoridelen mellan oss.
Detta for att en individuell prévning av vart arbete ska kunna ske. Vilken person
som har skrivit de olika delarna redovisas i innehillsférteckningen. Gestaltningen
genomfordes tillsammans eftersom forslaget da blir starkare genom samarbete och
diskussion.

For att inleda arbetet samlade vi s& mycket information som méjligt om de olika
delarna som skulle studeras. Relevant litteratur inhdmrtades i bocker, publicerade
rapporter och examensarbeten, produktinformation samt genom intervjuer. Nir

det giller information frin f6retag har vi forhallit oss sirskilt kritiska d& de ofta
frimst framhiver férdelarna mer 4n de svagheter som finns gillande deras produkter
eller arbetsomrade. Antingen har vi forsokt bekrifta den information vi hittat med
ytterligare killor eller anvint det som vigledande upplysningar.

For att komplettera information fran litteraturstudien har studiebesék genomférts
och vi har pratat med sakkunniga. De har di antingen bekriftat eller avvisat de
teorier vi haft. Dessutom har det da funnits méjlighet att finna nya infallsvinklar
och l6sningar som har tagit oss vidare i projektet.

Under arbetets ging har vi gjort studieresor till Malmo, Goteborg och Stockholm

samt studiebesok i Uppsala for att prata med experter och se exempel inom néigra
iamnen. I Malmé besokte vi Augustenborgs botaniska taktridgirdar och triffade
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Tobias Emilsson som har doktorerat inom extensiva grona tak i Sverige. I Goteborg
besokte vi Universeum och triffade Lars Forsberg och Martin Skarhall som jobbar
med driften av anliggningen. Vi besokte ocksa Tridgardsforeningens vixthus i
Goteborg. I Stockholm har vi tittat pa vixtklidda viggar hos Tema arkitekter och
pa advokatbyran Mannheimer Swartling. Vid bes6k pa Edvard Anderssons vixthus

i Bergianska tridgarden i Stockholm berittade tridgirdsmastare Sari Sodergren

om limpliga vixter for vixthuset och om drift av anldggningen. Samma dmnen
diskuterades med Christina Grusell, tridgardsmistare i Tropiska vixthuset i Uppsala
Botaniska tridgard. Bullerfragor togs upp med Henrik Nagelitsch pa WSP Uppsala.

Den inventering som genomférdes tidigt i projektet har varit grundliggande for
att forsta platsens forutsittningar. Utifran denna har platsen analyserats utifrin
malpunkter, strak, barriirer, rorelsemonster och visuell kontakt. Utover detta har
en swot-analys genomforts (se definition nedan) och skuggforhillandena pa platsen
har studerats genom en 3D-modellering. Platsens geologiska och hydrologiska
forutsittningar har bedémts utifran jordartskartan och tidigare genomforda
geologiska undersskningar infor anliggningen av Angstromlaboratoriet. En
vigledande bullermitning genomfordes ocksd med hjilp av Olof Ohlund, student
med inriktning pa meteorologi och bullernivier, for att vi skulle fa en uppfattning
om ljudsituationen pa platsen.

Infor gestaltningen arbetades ett program for de olika funktionerna fram. Bide de
funktioner som fanns pa forslag fran projektgruppen for Energihuset och sadan

vi ansig kunde vara limpliga att ha med. For att nd den slutgiltiga gestaltningen
genomfordes timskisser for att finna en overgripande gestaltning av platsen.
Forslaget har sedan forfinats och detaljstuderats. Med stod av den kunskap som
litteraturstudien gav samordnades de olika funktionerna i gestaltningen. For att
sikerstilla den langsiktiga hillbarheten utvirderades resultatet av gestaltningen med

PEBOSCA-modellen.

Hypotes

Vi tror att det gér att hitta energirelaterade losningar for utomhusmiljon, taket och
vixthuset som kan bidra till husets syfte, att pedagogiskt visa upp energieffektiva
16sningar och samtidigt halla en hog niva pa gestaltningen.

Malgrupp, redovisning

Arbetet riktar sig till yrkesverksamma projektorer och planerare samt blivande
landskapsarkitekter som ir intresserade av frigor som rér uthallighet, energi och
gestaltning. Styrelsen for Energihuset dr en mélgrupp da de har intresse av idéer for
sitt fortsatta arbete.

Examensarbetet ir anslutet till Klimatskolan. Detta ir ett projekt som bedrivs av

Lantbrukarnas Rikstérbund och SLU f6r att uppmuntra projektarbeten som beror
klimatfrigor.
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Avgransning

Litteraturstudiens delar undersoks utifran ett brett och 6versiktligt perspektiv.
Informationen ska presenteras informativt och tillrickligt omfattande for att lisaren
ska fa en grundkunskap som ricker for att kunna foresla dessa 16sningar.

Avgrinsningen for omradet som har gestaltats har vi sjilva satt. Nigra tydliga
ekonomiska begrinsningar finns inte eftersom projektet 4r i ett s tidigt skede och i
nuliget idr idéer och 16sningar mest intressant.

PEBOSCA-modellen anvinds som ett stdd och en checklista for att sikerstilla
aspekterna for hallbar planering/gestaltning.

Forslaget presenteras genom illustrationsplaner men utan tekniska ritningar.
Forslaget fortydligas genom sektioner, perspektiv, illustrationer och foton.

Definitioner

Uthallighet

Enligt Bruntlandrapporten ”Vir gemensamma framtid” framtagen 1987 vid WCED
(World Comission on Environment and Development):
”En hallbar utveckling ska tillfredsstilla var generations behov utan att férstéra

mojligheterna for kommande generationer att tillfredstilla sina”. (fritt 6versatt efter
Bergs. 11, 2009)

Klimatférandring

Enligt FCCC:s (Framework Convention of Climate Change) anvindning:

"En forindring i klimatet vilket direke eller indirekt kan hirledas till minsklig
aktivitetsom foérindrar sammansittningen i jordens atmosfir utéver normala
variationer i klimatet som kan uppmitas under jaimforbara tidsperioder”. (IPCC
glossary "climate change”, s. 4, http://www.ipcc.ch 2009-05-02)

PEBOSCA-modellen

Ett ramverk for hallbarhetsanalys utvecklat utifrin FN:s habitat-agenda fran 1996.
Modellen utgar fran sju kategorier av resurser som alla behover fungera for att en
uthallig samhillsutveckling ska vara méjlig. Modellen kan anvindas i planeringen
av bade storskaliga och mindre projekt. De sju resurserna ir de fysiska, ekonomiska,
biologiska, organisatoriska, sociala, kulturella och estetiska (Physical, Economical,
Biological, Oraganisational, Social, Cultural, Aestetic).

Nedan f6ljer en lista pa vad de olika resurserna kan vara f6r nagot.

Fysiska resurser:
Vatten, luft, energi, jord och material.

Ekonomiska resurser:
Investeringar sasom vigar och bebyggelse, kunskap och tjinster.

Biologiska resurser:
Ekosystem och biotoper i naturliga och kulturellt formade landskap.
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Organisatoriska resurser:
Planer, lagar, infrastrukeur, tillgang till service.

Sociala resurser:
Kommunikation, relationer och samarbeten, hilsa och tillstind i samhillet.

Kulturella resurser:
Kunskap om platsens historiska och kulturella sammanhang, konst och traditioner.

Estetiska resurser:

Det som upplevs med sinnena och paverkar intrycket av platsen.
(Berg 2009)

SWOQOT-analys
Ett analysverktyg som anvinds for att undersoka en plats styrkor, svagheter,

mojligheter och hot (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats). Metoden ir
dven vanlig inom andra omraden, exempelvis marknadsféring. (Kotler et al. 2002)

Decibel, dBA

Ekvivalent ljudnivan som anger medelvirdet frin trafikbuller under en tidsperiod.
Oftast ir tidsperioden f6r en mitning ett dygn. (Akerlof & Byman 1998)
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Lasanvisningar

Examensarbetet dr uppdelat i tre storre delar och efter dessa fors en diskussion som
resulterar i en slutsats.

Litteraturstudie

Den hir delen ir en litteraturstudie dir ett antal olika energirelaterade amnen/
16sningar som ir relevanta for landskapsarkitekten har undersékts. Den hir delen
kan med férdel anvindas for att fi en allmin uppfattning och bakgrundskunskap.
Teoriavsnitten kan ocksd anvindas som en enklare handbok eller uppslagsdel.
Behovs djupare kunskap kan listipsen som finns i slutet av varje avsnitt vara till
hjilp. PEBOSCA-utvirderingen sammanfattar dmnets for- och nackdelar. Det finns
en gemensam struktur pa texterna i litteraturstudien. Forst presenteras en bakgrund
for dmnet och efter det beskrivs tillimpning av [6sningar. Avsnittet avslutas

med en utvirdering med ett hillbarhetsperspektiv enligt PEBOSCA-modellen.
Utvirderingen kan ses som en sammanfattning och 6verblick dir vi tar upp de
viktigaste funktionerna.

Platsen

Hir presenteras platsen i sitt sammanhang. Hur den ligger i férhallande till staden,
dess geologi och hydrologi samt vind- och bullersituation. En nirmare analys av
platsen har ocksd genomforts.

Gestaltningsforslag

Hir visas forslagen for utemiljo, gront tak, vixthus och den grona viggen. Det fors
ocksa en diskussion om varfor och hur vi tillimpar tekniken.

Diskussion

Denna del innehiller reflektioner 6ver det arbete som genomférts och hur det har
fortlopt.

Slutsats

Hir sammanfattas det vi har kommit fram till.
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Litteraturstudie

En av anledningarna till att gora ett examensarbete om energirelaterade 16sningar
och gestaltning var att vi saknade kunskap och overblick 6ver vilka 16sningar som
finns att tillgd for landskapsarkitekten. I teoridelen av arbetet har vi valt att gora

en relativt grundlig genomging av ett antal utvalda amnen. Vi har valt imnen
fraimst utifrin vad som ir relevant i projektet Energihus i Uppsala och l6sningarnas
energieffektivitet. Amnen som ir sirskilt valda efter det hir projektet dr vixthus och
grona viggar medan lokalt omhindertagande av dagvatten och planering for lig
skotselniva dr amnen som ofta kan komma till anvindning f6r landskapsarkitekten.

Texternas detaljeringsniva utgar ifran att lisaren ska fa en grundkunskap i dmnet.
Det som har efterstriavats ir att informationen ska vara tillrickligt omfattande f6r att
ldsaren ska inspireras till att foresld liknande 16sningarna i andra projekt.

Litteraturstudiens avsnitt ir:
- Planering och skotsel av utemiljo
- Mikroklimat
- Laplanteringar
- Lokalt omhindertagande av dagvatten
- Anvindning av schaktmassor
- Belysning
- Grona tak
- Vixthus

- Gron vigg

Bilderna representerar de olika kapitlen: 1. Mikroklimar 2. Grona tak 3. Lokalt ombindertagande
av dagvatten 4. Planering och skitsel 5. Planering och skitsel 6. Belysning 7. Gron vigg 8. Viixthus 9.
Schaktmassor 10. Planering och skotsel 11. Mikroklimat 12. Liplanteringar
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Planering och skotsel av utemiljo
Bakgrund

Det finns ett antal aspekter som balanserar mot varandra nér det géller den
langsiktiga hallbarheten for ytor utomhus. Det dr exempelvis anvindningen
av maskiner, antalet arbetstimmar, transporter, bestindighet pa langsikt och
miljohidnsyn. Det skulle bli en alltfor enkelsidig bild om forbrukad energi, det
vill sdga miangden forbrukat drivmedel, var det enda som togs hédnsyn till vid
beddmning hallbarheten. Detta dr ndgot som dterkommer bade i texterna om
hardgjorda material och de om skétsel och planering av ytor med véxter.

Utformning
Hardgjorda ytor

Det finns manga material att vélja mellan for hrdgjorda ytor. De faktorer som
bor overvégas dr hur energiintensiv framstéllningen av materialet dr, om det gar
att atervinna eller om det ar gjort av dtervunna produkter. Materialets héllbarhet,
om materialet har ett distinkt eget uttryck eller om det kan erséttas med nagot
annat liknande &r andra frdgor som bor véigas in. (Crowther 1992)

I boken Landscape and sustainability gor forfattarna en checklista over aspekter
som bor tas hdnsyn till vid val av material for langsiktigt hallbar gestaltning:

- Maximera anvindandet av fornyelsebara resurser

- Anvind material som finns tillgéngliga lokalt

- Anvind natursten

- Vilj material med passande robusthet och hallbarhet

- Minimera anvdndandet av material med miljoméassigt daliga egenskaper
(Fritt oversatt. Benson & Roe 2007)

Det ér ofta svart att som arkitekt gdra miljo- och energimedvetna materialval.
Det dr ménga tillverkare som aspirerar pé att deras material dr det mest
langsiktigt hallbara alternativet. Betongindustrin hivdar att betong &r ett uthélligt
val eftersom det kan tillverkas av avfallsprodukter och har ett lagt energiinnehall.
Skogsindustrin tycker att trd dr héllbarast eftersom det dr en fornyelsebar och
naturlig produkt. Stélindustrin tycker det samma om stél eftersom det kan
atervinnas effektivt. (Lomite & Kare 2009)

For att kunna gora rittvisa jaimforelser mellan olika materials miljopaverkan
finns olika metoder. Den metod som dr mest erkénd och anvénd ar
livscykelanalyser, Life Cycle Assessment (LCA). I en livscykelanalys undersoks
produktens miljopaverkan i alla steg av dess livsldngd, fran obearbetad révara till
avfall och mgjlig atervinning. Det finns dataprogram framtagna for att designers
och konstruktorer ska kunna jimfora olika produkters miljopaverkan. Under
arbetets gang undersoktes ett av dem, BEES (Building for Environmental and
Economic Sustainability) som &r ett program framtaget av National Institute

of Standards and Technology i USA. (Lomite, Kare 2009) Programmet dr mest
fokuserat pa byggnader men dven en del utomhusmaterial som asfalt, betong
och gddselmedel finns med. Det anvindaren kan fa fram av programmet ar
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framst jimforelser av olika materials miljopaverkan men ocksé ekonomiska
jamforelser. Parametrarna som anvédndaren anger dr hur langt materialet

kommer transporteras och hur viktig miljopaverkan dr i forhallande till den
ekonomiska virderingen. Resultatet redovisas 1 ett antal diagram och vidrden som
kan jimforas. Programmet skulle behdva ha mer material/kategorier som var
anpassade for utemiljo for att vara riktigt anvandbart. Idén &r 4ndé intressant och
kan utvecklas.

Vanliga material pa hardgjorda ytor

Hir foljer en mycket enkel sammanstéllning 6ver framforallt energiatgang och
mojlig klimatpaverkan for ndgra vanliga material. Det bor i detta sammanhang
tilldggas att kdllmaterialet har varit ojamnt. For vissa material finns det ndrmare
studier medan det for andra inte har funnits ndgon anvéndbar sammanstéllning.

Asfalt

Asfalt bestar av bitumen, en produkt baserad pa fossil olja, och stenkross.
Anvindandet av fossila produkter bor alltid 6vervdgas men det finns goda
mojligheter att dtervinna asfalt idag. Antingen sker det direkt péd plats nédr ny
asfalt laggs eller 1 s& kallade blandningsverk. (Westergren 2004) Klimatméssigt
ar dock asfalt betydligt battre dn betong vid en jaimforelse med hjélp av LCA
(BEES 4.0). For att undvika skador av ogrés pé asfalten dr det bra att anvénda sig
av en stenkant mot grés eller plantering och dessutom en geotextil mellan stenen
och vegetationen. Det dr ocksé viktigt att underbyggnaden gors ordentligt for att
ytan ska sta sig lange. (Holm 2008)

Grusytor

Vi har inte funnit ndgon kélla som berittar om grus och stenmjols
klimatpdverkan. Vi antar att paverkan dr begridnsad da det inte kridvs ndgra hoga
bearbetningstemperaturer eller frigors koldioxid i ndgon process, dock sker
siktning eller krossning med maskiner som troligen drivs av fossilt brinsle.
Andra aspekter dr att naturgrus dr en dndlig resurs och att grustag bildar sér i
landskapet.

P& grus ér slitaget avgorande for problemen med ogrés. En metod for att fa
mindre ogrés &r att anvinda storre fraktioner pa gruset vilket gor att markytan
blir torrare och alltsd ogynnsammare for vegetation. Problemet med detta dr dock
att framkomligheten pa ytan blir simre. For ograsbekdmpning pa storre grusytor
kan en harv med skyffeljarn anvdndas och pa mindre ytor ett skyffeljarn pa skaft
for att fa bort ograset for hand. (Ibid)

Betong

Betong bestar av bergmaterial, cement (framstélls av kalksten och lera) och
vatten (http://www.betong.se 2008-03-02) och kan anvéndas till plattor, marksten
och 1 platsgjutna konstruktioner. Materialet kan vid rivning ateranvdndas som
fyllnadsmaterial 1 exempelvis vdgar och viggar (Boverket 1999). Den stora
nackdelen med betong dr att produktionen av cement dr mycket energikrdvande
dé materialen méste upphettas till 1450° C. Tillverkningsprocessen frigor ocksé
gaser, bland annat koldioxid. Cementproduktionen i vérlden berdknas std for
cirka fem procent av de totala utslédppen av koldioxid orsakade av méinniskor.
(http:/www.enviroliteracy.org 2009-04-08) Ytterligare en aspekt dr att bergmaterialet
madste utvinnas vilket kridver energi.
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Stal

Stalets stora fordel ar att det kan atervinnas gang pa gang utan att materialet
forsamras. Detta gor att mindre ny ravara forbrukas. Det gar dock at mycket
energi for att framstélla eller atervinna produkten eftersom stilverk kriaver
mycket fossila branslen. (Lomite & Kare 2009)

Natursten

Nar det géller natursten har vi inte hitta nagra konkreta uppgifter om
klimatpaverkan. I boken Landscape and sustainability (Benson & Roe 2007)
rekommenderar forfattarna att natursten anvénds. Den framsta fordelen ar
materialets langa livsldngd som kan vaga upp energidtgdngen nir stenen
forddlas. Stenbelagda gator och torg kan sta sig 1 sekler. Ur klimatsynpunkt ska
stenen vara lokalt bruten och inte fraktas langt med tanke pa hur tung sten é&r att
forflytta. Valj darfor lokalt bruten sten istillet for sddan som har transporterats
lang striacka. I ett langsiktigt perspektiv paverkas landskapet dér stenen bryts och
denna péaverkan blir permanent.

Skotsel av hardgjorda ytor

Hur ldtt det dr for ogrés att etablera sig dr en viktig aspekt for att anldggningen
ska se bra ut med rimlig méangd skotsel. Detta bor beaktas nér hardgjorda ytor
planeras. Ju storre slitage fran fotgdngare och fordon det &r pa en yta desto
mindre blir problemen med ogrds. Vid anldggandet av hardgjorda ytor ér det
viktigt att man i underbyggnaden anvénder sig av geotextil for att slippa att
rotogris etableras redan frén borjan. Geotextilen ska vikas upp i kanterna. Man
kan ocksa se till att omgivande grismattegrds dr av sorter som saknar utlpare
och dirfor inte lika latt kldttrar in” pa ytan. (Holm 2008)

Nar plattytor ska anldggas dr det viktigt att tinka pa att ju mindre plattor eller
marksten som anvéinds desto fler fogar blir det for ogriset att sla rot i. Da
fogarna dr mycket smala kan det dessutom vara svért att fylla upp fogarna med
fogmaterial vilket gor att ogriset lattare kan sla rot. Darfor passar sma plattor
eller markstenar bast pa ytor med hogt slitage. For att undvika froogrés i1 fogar
kan harda fogmaterial anvindas, detta bara pa ytor utan tyngre trafik. Detta ar
annu relativt nytt och erfarenheter om hur det klarar aldrande och nordiskt klimat
med tjdle och frost finns dnnu inte. Ett annat sétt att hantera fogarna ar att helt
enkelt planera in tramptalig vegetation i dem och se vegetationen som en del av
beldggningsmonstret. (Ibid)

Ograsbekdmpning pa hardgjorda ytor kan med fordel ske genom termisk
bekdampning istéllet for med kemiska bekdmpningsmedel. Termisk bekdmpning
innefattar flamning, hett vatten eller &nga. Ogréséttika dr ett annat alternativ
som anvénds pd hdrda ytor liksom mekanisk bekdmpning for hand eller med
maskiner. (Schroeder, Fakta Tradgard-Fritid 2000) For att inte skapa grogrund
for ogrés ska organiskt material avlagsnas innan det borjar multna (Holm 2008).

Markmaterial: 1. Berongsten 2.Rod kalksten 3. Smdgasten med breda fogar 4. Tvi 5. Natursten 6.
Granithillar 7.Smdgatsten, betongplattor och stil 8. Singel 9. Platsgjuten betong med infilld belysning
10. Asfalt 11. Glaskross 12. Betongplattor
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Grasytor

Vid skotsel av grasmattor och storre parkytor kriavs det anvindning av

diverse maskiner i forvaltningen. Den storsta miljopaverkan inom skotsel

av gronytor stdr maskinanviandning for genom energiatgdngen men ocksé
kemikalieanvdndningen ar en vésentlig miljomaissig aspekt. Behoven av skotsel
och framforallt grisklippning varierar mycket beroende pa vilken typ av yta som
onskas. For grasklippningen pé en intensivt skott prydnadsgrasmatta gar det at
cirka fyra ganger sd mycket briansle som for en bruksgrasmatta och 40 génger sa
mycket som pé en extensivt skott dngsyta som slés 1-2 génger per ar. Det forsta
planerare eller forvaltare bor tanka dver ér alltsa fordelningen av skotselintensitet
pa ytorna. Principen bor vara att satsa mest pa mindre ytor pa strategiska platser.
(Degerman, Grona Fakta 1999)

Pé vissa platser kan det passa att ersétta grasmattor med nadgon annan yta till
exempel en storre vattenspegel eller buskplantering. Dessa ytor kréver ocksa
skotsel men buskplanteringar har betydligt farre skotseltillfallen per ar och

en damm kan vara ldmpligt om vatten skulle vara ett bidrag till miljon. (Ibid)
Skotselnivan pd en damm 4r mycket beroende av utformningen och vilka krav
som stélls pa utseendet. Kan dammen exempelvis innehdlla en del alger utan att
det stor kan skotsel nivan minskas. (Ericsson 2009-03-25)

Andra faktorer som bor tinkas Gver for att begriansa bransledtgdngen dr om det
gdr att minska transportstrickor mellan ytor genom béttre planering, om det
finns mojlighet att minska antalet klippningar eller minska den totala arealen
(Degerman, Grona Fakta 1999). Antalet klippningar per sdsong kan paverkas pa
flera sétt. Vid planering av en grisyta kan mer svagviaxande sorter viljas, griset
kan klippas nidgot hogre och gddselgivan kan minskas. Om marken ar naringsrik
racker det oftast med grongddsling, alltsd att grasklippet 1dmnas kvar och far
multna pé plats. (Holm 2008)

En viktig aspekt vad det giller mdngden och typen av utslépp fran parkskotsel

ar vilken typ av maskiner som anvénds. Helst ska de drivas pd fornyelsebart
brinsle sisom RME (en form av rapsolja), etanol, biogas eller fornyelsebar el.
Fyrtaktsmotorer bor ersitta tvitaktsmotorer da de ger betydligt ldgre och mindre
hilsofarliga utslépp. (Degerman, Grona Fakta 1999) Alkylatbensin (typ Aspen)
ar annars ett alternativ som minskar utsldppen av kolviaten med 90 % (Tell 2007).
Eftersom cirka 76 % av Sveriges parkmark (exkluderat naturmark) ér gréis kan
forvaltaren tjdina mycket bade miljomassigt och ekonomiskt pé att skota sina
grasmattor genomtdnkt (Degerman, Grona Fakta 1999).

Planteringsytor

En atgérd for att minska transporterna inom parkskotsel ér att ta hand om det
organiska avfallet pa plats genom att sonderdela eller kompostera det och sprida
pa planteringsytor. Detta forbéttrar ocksa jordkvalitén och minskar behovet av
godsling vilket vi aterkommer till lingre fram i texten. Ar det sly det handlar om
kan det flisas och anvindas 1 virmeverk, ndgot som har gjorts framgéngsrikt 1
Lund. (Ibid) Ogras som rensats bor dock virmekomposteras innan det sprids for
att inte sprida ogrés 1 planteringarna.

Grundlidggande for att skapa fungerande planteringsytor med rimliga skotselkrav
ar att anvénda véxtmaterial som klarar hirdigheten med marginal, inte drabbas
av sjukdomar och dr vil anpassade for det aktuella laget. Rétt véaxt pa ritt plats
gor att det som har planterats klarar sig bra i konkurrensen mot ograset. Eftersom
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ogrés uppstar overallt dir det finns bar jord s& bor den 6ppna ytan planteras sa
att den tdcks, girna med marktickare som grund. For att minska problemet med
ogrés bor rensningen komma igang tidigt pa sdsongen. Genom att inte riva upp
jorden mer &n vad som behdvs vid rensning undviks att nya ogrésfron borjar gro.
(Holm 2008)

Gillande gddsling av planteringsytor ska planteringsytorna for det forsta

inte ’stddas” for noga utan det organiska materialet far aterforas till marken.
Detta gynnar jordens mikroliv som bryter ner material sa att véxterna ater kan
ta upp niringsdmnena (mineralisering). Nar organiska godselmedel sasom
stallgddsel anvénds hojs andelen organiskt material i marken. Darmed 6kar
méangden material som mikroorganismer kan bryta ner och pa sé stt frigors
ndringsdmnen till vixterna. Anvinds mineraliska gddselmedel, exempelvis
NPK, ar det sérskilt viktigt att det befintliga organiska materialet inte stddas
bort for att mikroorganismerna ska trivas. Om for mycket organiskt material
fors bort utarmas markens mikroliv pa sikt och markens struktur forsamras.
Andelen organiskt material spelar alltsa stor roll for hur vl gédslingen fungerar.
(Ericsson, Hemtradgéarden sartryck 2007-2008) Den nackdel som finns med att
lamna kvar mycket organiskt material &r att en del skadedjur som exempelvis
sniglar kan trivas béttre (Ericsson 09-03-25).

Vid anvidndning av mineraliska godselmedel finns det skillnader i klimatpaverkan
beroende pé hur moderna tillverkningsmetoder man anvéinder. Detta har vi inte
studerat ndrmare hér.

Skotsel for olika typer av planteringsytor

Buskar och naturlika planteringar

Grov stidning récker och 10v kan gérna ligga kvar eller tillforas, helst
sonderdelade.

Perenner

Vid anldggandet ar det mycket viktigt att bli av med rotogrdsen genom att

byta ut jorden eller ticka den. Detta dr viktigt eftersom rotogras ér svara att bli
av med. For att undvika anvdndning av kemiska bekdmpningsmedel och for

att perennerna ska kunna etableras snabbt dr det viktigt att gora ett ordentligt
forarbete. Nar det géller storre perenner kan tickning av marken mellan
plantorna goras for att slippa en del ogrds. Pa hosten ska perennerna vissna

ner for att pd varen kunna sonderdelas med trimmer. Det blir bra langsiktig
gddsling och det behovs darmed mindre ytterligare gddsling. (Holm 2008) Tom
Ericsson docent i ekologi och miljévard vid institutionen for stad och land, SLU
Ultuna har under lang tid forskat pa godselmedel. Det han framst foresprakar

ar en kontinuerlig tillforsel av nidringsdmnen under viaxtsdsongen, girna genom
droppbevattning, di detta liknar naturens sitt att forse véxterna med néring. Nar
det géller perenner i offentlig milj6 ar det ldmpligt att godsla en gdng pd varen
med ett fast godselmedel och sedan vid behov igen vi midsommar men da helst
med néringslosning. Han foresprakar ocksa att visuell observation anvinds i
hogre grad for att ldsa av viaxterna nér det behovs extra niring. (Ericsson 2009-
03-25)
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Sommarblommor

Sommarblommor anvinds flitigt for att pigga upp vara stadsrum och parker.
Produktionen av sommarblommor sker 1 vixthus och uppvarmningen av dessa
konsumerar energi. Méngden energi som forbrukas beror pé véxthuset och vad
det har for uppvarmningskélla avgor vilka utsldpp det orsakar. For att komma
till sin rétt kraver sommarblommor mycket skétsel. Det krdavs mer godsel for
sommarblommor dn for andra planteringar eftersom blommorna tas bort pa
hosten och jorden da urlakas under vintern. Vid anvindning av sommarblommor
bor det satsas pa farre men mer pakostade planteringar istillet for ménga sma.
(Holm 2008)

Odling av nyttovaxter

Det som energimissigt vore betydligt Ionsammare dn prydnadsplanteringar
skulle vara om vi odlade mat i planteringsytorna. Pa detta sitt kan vi spara in en
mangd transporter och annan energi som gar at i leden mellan ”’jord och bord”.
Detta &r inte latt genomforbart i ett projekt i offentlig miljé som Energihuset men
manga har en tradgérd eller kolonilott ddr odling av mat dr mgjlig. Givetvis ar
det svart att pa sa sitt bli sjalvforsorjande pa mat men en stor del av sitt arliga
behov av gronsaker och rotfrukter kan tillgodoses dven pa en mindre yta. (Berg
2009)

Odling i staden &r ett aktuellt amne som dyker upp i olika framtidsvisioner om
en hallbar stad. Idealet om egen odling i staden dr dock inte nagot nytt utan
var en av idéerna bakom idealet tradgardsstaden som uppstod redan i borjan

av 1900-talet. Stadsodlingens rendssans idag kommer troligen av flera orsaker
sasom att stdderna kraver mycket stort omland for sin forsorjning och att jorden
har en vixande befolkning med allt fler munnar att métta. Klimatforandringen
har dessutom fétt oss att fokusera pa att minska vara koldioxidutsldpp och
diarmed ocksé energianviandningen. Stader skulle kunna bli mindre sarbara for
framtida fordndringar om de delvis forsorjde sig sjdlva med mat. For ménga
skulle det ocksé vara ett vilkommet tillskott till hushallsekonomin med ett
tradgardsland och att arbeta utomhus upplevs av ménga som avstressande. (Ibid)

Négra som lidnge arbetat med att skapa sma “matnyttiga” ekosystem é&r
Permakultur-rorelsen. Begreppet permakultur star for permanent agriculture

och myntades i Australien pa 70-talet av Bill Mollison och David Holmgren.

Ar 1981 fick Bill Mollison det alternativa nobelpriset Right Livelihood Award
for sina idéer. Huvudtanken i rorelsens filosofi r att planera odlingar med
naturliga ekosystem som forebild och pd sé sitt skapa vixtproduktion som kriaver
lite skotsel 1 forhdllande till avkastning. Ekosystemens naturliga funktioner
utnyttjas sa ldngt det 4r mdjligt helt enkelt. Sarskilt framgangsrika har de varit i
forstorda eller mycket torra jordar dir de genom olika metoder skapa gronskande
odlingar. Det dr en mdjlighet i manga utvecklingslédnder dér jordar brukats alltfor
kortsiktigt. (http://www.permakultur.se 2009-04-03)

Viixtmaterial: 1. Grismatta 2. Buskplantering, Salix 3. Buskplantering i trafikmiljo 4. Stor planteringsyta
i Tridgardsforening i Goteborg 5. Buskplantering 6. Sommarblommor 7. Virloksplantering Uppsala 8.
Perennplantering 9. Kokstridgird 10. Mobil kokstridgird av Monika Gora, Goteborgs lustgirdar 2008
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Lastips

Optimalt ekologiskt, examensarbete av Johanna Holm
Permakultur i ett notskal av Patrick Whitefield

Landscape and sustainability av Benson & Roe

Utvardering

P — Fysiska resurser

Val av material 4r en del ddr méngden energi som forbrukas kan pdverkas.
De aspekter som bor beaktas ér energidtgang vid framstillning, om
materialet gar att atervinna, materialets livslangd, materialets utseende
nér det dldras och om det finns ndgot annat material som kan ersétta med
motsvarande upplevelsevirde.

Genom att anvinda material som &r anpassade for platsens niva pa slitage
kan en anldggnings forutsittningar att se bra ut under lang tid forbattras.

E — Ekonomiska resurser

Genom att vilja material, vixter och anldggningsmetoder noggrant kan
en anldggnings hallbarhet paverkas. Ofta dr det vért en ndgot hogre
investeringskostnad for att fa en béttre kvalité. Nar en anldggning uppfors
ar det mycket viktigt att skotselkostnader planeras in. En déligt skott
anldggning stér sig diligt och tappar snabbt i attraktivitet. Detta upplevs
ofta som ett sloseri med investerade pengar.

En ekonomisk resurs kan vara att ta tillvara det som finns pa platsen istéllet
for att ersétta alla befintliga material och vaxter med nya.

B - Biologiska resurser

Om planteringsytor inte stddas for mycket kan ett rikare biologiskt liv
som fOrbittrar jorden gynnas. Risken som tas dr att ocksa skadedjur som
exempelvis sniglar trivs bittre.

Ett bra grundarbete vid anldggandet av ytor och planteringar kan minska
behovet av bekampningsmedel. Planeringen av véxtplanteringar dr ocksa
avgorande for det kommande behovet av ograsbekdmpning och annan
skotsel.

O - Organisatoriska resurser

Samordning av transporter mellan ytor vid grasklippning eller annan
skotsel kan ibland minska transporterna. Antalet tillféllen for grasklippning
per ér bor ses over.
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S - Sociala resurser

Vilskotta utemiljoer ger ett trevligare intryck och vilkomnar till
utevistelse.

C — Kulturella resurser

Attraktiva utemiljoer ger goda forutsittningar for utevistelse och
arrangemang av olika typer utomhus. Planteringar kan ocksa ses som
kulturella och konstnérliga inslag i den offentliga miljon.

A — Estetiska resurser

Utemiljoer som ger ett omskott intryck kan vara en njutning for manga
sinnen. Skotsel dr en viktig faktor for att den gestaltning som en géng
planerades kommer till sin rétt ocksa i fortsdttningen. Exempel finns nér
anldggningar inte skotts och darfor dr nedgdngna innan vaxtligheten ens
har véxt upp och kommit till sin rétt.

Platser dir naturresurser bryts eller material framstills fordndras och sar i
landskapet kan uppsta.

-31 -



T

i e Pl

=W

i __"5' '; ohs ’nl




Mikroklimat
Bakgrund

Mikroklimat kan definieras som:
”Klimatet pa en utvald plats, kopplat till dess skala” (fritt dversatt efter Motloch s.
351, 2001).

Nir det talas om ett gott mikroklimat syftar det oftast pd en plats dir klimatet

ar betydligt behagligare 4n i landskapet runt omkring. Ett gott mikroklimat ir

for vissa vixter viktigare dn klimatet i 6vrigt. Detta giller frimst perenna vixter

vars hirdighet inte ges av i vilken zon de planteras. Vedartade vixters hirdiget 4r

i storre grad knuten till i vilken klimatzon de planteras. Ett gott mikroklimat kan
ocksa vara svalka i form av skuggning eller en litt bris medan skuggiga och blasiga
platser inte anses ha ett gott mikroklimat. Faktorer som paverkar mikroklimatet ar
platsens lige, i vilket viderstreck den ligger, solexponeringen, vindférhillandena
och luftfuktigheten. Enligt Hakan Fogelfors, stadsagronom vid Sveriges
Lantbruksuniversitet i Uppsala kan ritt mikromiljo i tridgarden gora skillnad pa tva

klimatzoner (Baltscheffsky 2007-07-92).

Ett gott mikroklimat kan forbittra mojligheten for vixter att 6verleva pa en plats
och det ger storre mojlighet for minniskor att vara utomhus och njuta av platsen.
En bra balans mellan sol och skugga och mellan vind och 14 gor férutsittningarna
bittre for att minniskor ska vilja vistas dir. For att skapa en behaglig plats krévs

ofta mer dn ett gott mikroklimat, exempelvis att det inte finns irriterande ljud,

att det finns en intressant utsike att titta pa eller ett behagligt underlag att vistas

pa. I Sverige anpassar vi platser for att de ska bli varmare och kallar det ett gott
mikroklimat medan det i s6dra Europa kan vara att skapa skuggade platser att svalka

sig pa.
Anvandning
Vatten

For att skapa en behaglig milj6 nir luftfuktigheten ér lig och det dr varmt dr det
bra att ha en damm. D3 det krivs mer energi for att férindra vattnets temperatur
an luftens har vatten en utjimnande effekt pa klimatet. Vattnet forblir varmt nir
lufttemperaturen sjunker och avdunstar nir det ar varmt ute vilket har en avkylande

effekt (Persson s. 29, 1998).

En damm har en svalkande effekt under varma sommardagar da vinden har
mojlighet att blasa 6ver den. Da transporteras den svalare avdunstande luften

bort. Om uteplatsen placeras i vindriktningen bakom dammen kommer vattnets
avdunstning géra den svalare. Ljudet fran porlande vatten kan maskera storande ljud
fran exempelvis trafik och 4r behagligt att titta pa (Motloch 2001).

Goda mikroklimat: 1. Gunga i skugga under trid 2. Solig bink om viren 3. Park med binkar i sol och
skugga i Bordeaux, Frankrike 4. Utombusscen i Ransiiter 5. Parkmdibel i soderlige med berghill bakom 6.
Vattenkilla i stadsmiljo, Frankrike 7. Vatten som svalkar 8. Halvskuggiga sittplasser under parkerid
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Vaxtlighet

Trid och buskar ir mycket viktiga for att skapa ett behagligt mikroklimat. Loverad
ar speciellt virdefulla eftersom de skuggar under sommaren di det behovs som

mest. Under var och host da solens virme behovs for ett gott mikroklimat ar triden
avlovade och tillater stdrre solexponering. Skuggan fran triden dr mycket vérdefull,
speciellt pa platser i soderlige som sommartid kan bli outhirdligt varma. Ar triden
planterade i storre grupper eller balten kan de fungera som liplanteringar. Ett
mindre antal trid utan storre undervegetation skulle kunna 6ka vindens acceleration
under tridkronorna och pa s sitt paverka mikroklimatet sa att det blir mer
vindutsatt (Motloch 2001).

Markmaterial

Valet av markmaterial paverkar mikroklimatet. Tunga material med hog densitet

har formaga att binda virme bittre 4n ldttare material. Det gor att de bdttre kan
virma luften kring dem nir solen gatt ner jimfort med littare material (Bokalders
& Block 2004). Firgen ar ocksa en faktor dd morka firger drar till sig solens strilar
och blir varma medan ljusa material reflekterar solstrilningen och forblir svalare.
Skulle marken vara ticke av vixtlighet, exempelvis gris upplevs virmen annorlunda.
Eftersom gris dr levande material och det stindigt dunstar vatten fran dess bladyta
kan bidra till att sinka temperaturen om griset klarar av att vixa pa den platsen. Det
gor att valet av markmaterial ar viktigt d det giller att skapa ett gott mikroklimat

(Ibid).

Ur vixtsynpunkt 4r det bra att ha en vildrinerad mark dir ett gott mikroklimat ska
uppnas. Luften blir di varmare eftersom det tar betydligt lingre tid att virma upp
fuktig mark jimf6ér med torr. "En jord med hog vattenhalt maste tillféras mycket
energi for att temperaturen ska hojas. Hog vattenhalt gor ocksa att jorden kan buffra
mot snabb avkylning. Luft ir den markkomponent som virms upp snabbast men
ocksa kyls ner fortast.” (Strandberg et al. s. 8, 2001). For att snabbt fi ett varmt
klimat pa varen ir det bra att marken dir 4r vildrinerad. Ar malet att virmen ska
lagras lingre in pa hosten 4r en nagot fuktigare mark att foredra (Strandberg et al.
2001).

Vind och temperatur

Som nimns i avsnittet for ldplanteringar har platser som ir skyddade fran kalla
vindar ett varmare lokalklimat (Glaumann et al.1992). For ett gott mikroklimat ar
inte en helt vindstilla plats optimal di det under riktigt varma dagar kan vara skont
med en ldtt vind.

Lastips

Intoduction to landscape design, 2nd edition av Motloch
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Utvardering
P - Fysiska resurser

Ett gott mikroklimat forutsitter goda fysiska forutsittningar sisom gott
soderldge, vindskydd och vandrande skugga.

Varmare platser ger mojlighet att plantera ovanliga kinsligare vixter.

E - Ekonomiska resurser

Att inte ha for varmt eller kallt vid en fasad kan bidra till att minska
energiférbrukning bade fér uppviarmning och avkylning.

Anliggning av en damm eller annat vattenarrangemang kan vara kostsam.
Kostnad for skotsel av ytor tillkommer.

O - Organisatoriska resurser

For att ha ett gott mikroklimat krivs att hinsyn tas till de fysiska
forutsittningarna som ldget i landskapet, viderstrecken, den férhirskande
vindriktningen och utifran det planera hur platsen ska utvecklas.

S - Sociala resurser

En plats dir manga minniskor trivs for att klimatet ar behagligt skapar folkliv
och métesplatser.

C - Kulturella resurser

Manga minniskor soker sig dit det ar behagligt att vistas. Det ger mojlighet
till kulturyttringar pa dessa stillen.

A - Estetiska resurser

P4 en vil gestaltad plats har landskapsarkitekten forhoppningsvis tagit vara pa
mojligheterna till att skapa ett sa gott klimat som mojligt.
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Laplanteringar
Bakgrund

Laplanteringar har till syfte att forbattra mikroklimatet si att det blir behagligare
for minniskor att vistas utomhus men ocksa for att minska byggnaders
uppviarmningsbehov. Vinden kyler nimligen ner fasaden och da dkar behovet att
virma upp huset inifrdn. Samma sak hinder oss minniskor da vi utsitts for vind.
Nir den uppvirmda luften nirmast huden fors bort gar det 4t mer energi for att
virma oss och vi bérjar frysa. Vindavkylning, den upplevda kylan som paverkas av
att vinden for bort virme frin kroppen kommer att minskas. Detta blir speciellt
patagligt vintertid (se bilaga 1).

Det ar viktigt att viga for och nackdelar med en liplantering nir den planeras.
Behovet att skydda frin kalla vindar kan vara stort samtidigt som f6r mycket skugga
kan vara negativt. Att skydda fran kalla nordanvindar trots att den férhirskande
vindriktningen 4r sydlig kan vara effektivare eftersom soluppvirmning pa den

norra sidan av byggnaden ir liten. For att dstadkomma ett bittre lokalklimat kan
olika typer av liplanteringar anlidggas. Dels storre ridder for att minska de stora
vindstrémmarna men ocksd mindre liplanteringar f6r att skapa ett bra vindskyddat
lige for en mindre yta nirmare planteringen. (Glaumann et al., Grona Fakta 1992)

Utformning

Utformningen pé planteringen ar viktig fér hur vinden kommer att hindras av
vixtbarridren. Tdtheten, formen, storleken och arstidsvixlingen ir de faktorer som
maste viga samman. Dessa styr hur vinden bromsas upp och hur vinden ror sig runt
planteringen.

Hojden

Det som i storsta grad paverkar hur bra skydd liplanteringen ger 4r hdjden pa
planteringen. Det kommer att bildas 14 bdde pa vind- och ldsidan om planteringen.
Hur stor yta som far lugnare vindforhéllanden brukar mitas i hinderhojder (hojden
pa planteringen). P4 vindsidan av planteringen blir det en vindreducerande effekt
pa ett avstind som motsvarar fem ginger liplanteringens hojd och pa lisidan tjugo
ganger liplanteringens hojd mitt frin insidan av planteringen.

Tatheten

En liplanterings tithet paverkar hur mycket det blaser genom den. Optimalt bor
halrummen, det vill siga, porositeten i planteringen vara 35-40 %. Ar skirmen
av vegetation tdtare leds ndstan all vind runt liplanteringen istillet for att delvis
sila igenom vixtligheten, vilket gor turbulensen starkare. Ar planteringen glesare
an 65 % ger den for daligt vindskydd. Beroende pé arstiden paverkas effekten av
laplanteringen. I avlovat tillstind forsimras effekten av planteringen med ungefir
60 %. Dirfor dr det bra att dven anvinda sig av bade barrtrad och 16vtrdd sa ate
arstidsvariationen blir mindre.

Vixter som passar att anvinda i liplanteringar: 1. Syrener och en blodbok 2. Ginnalalonn 3.
Hiickkaragan 4. Konell 5. Bergtall 6. Avenbok 7. Kaprifol 8. Léirktrid 9. Poppel
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For att bist hejda luftstrommarna bor planteringen ha en rak lodrit sida mot
vindriktningen. Planteringen ska vara 6ppen och gles i sin karaktir si att vinden
kan sila in bland trid och buskar och hejdas istillet f6r att ledas runt och ver. Vid
hérnen pa planteringen uppstar alltid turbulens och det 4r lingden i forhéllande

till djupet pé planteringen som har betydelse f6r hur pass stor yta framfér som édr
oberé6rd av dessa vindar. Forhallandet mellan héjden och lingden pé planteringen
for att fa en turbulensfri zon pa lisidan dr 1:12. Det betyder att en plantering som
dr en meter hog maste vara tolv meter bred for att turbulens pa mitten ska undvikas.
For att minska turbulensen kan planteringen vara ligre och glesare lingst ut pa

sidorna. (Ibid)

Vindskydd for mindre platser

Vissa platser behover mer skydd 4n andra. Vid sandlador dir smé barn vistas och

vid uteplatser ddr man sitter stilla dr det viktigt att det inte blaser for mycket. Under
tiden en person befinner sig pa en plats ska det under 1 % av tiden inte blisa mer dn
5 m/s, men dr det upp till 10 % av tiden som vindhastigheten 6verskrider 5 m/s dr
det godtagbart. For att uppna bista mojliga ldeffeke dr en tumregel att vegetationen
ska vara hogre dn de personer som ska skyddas. Ett bra sitt for att dstadkomma detta
for ett mindre omrade ér att kombinera en hick med stamtrdd och skapa en tunn
vixtskdrm for platsen. (Ibid)

Anlaggning och skotsel

Mialet ir att skapa vixtskdrmar som snabbt nir 6nskad héjd och sluter sig snabbt,
dirfor méste planeringen vara sidan att successionen mellan vixterna fungerar.
Forst kommer de ljuskrivande triden att ta sig upp medan de mer langsamvixande
skuggtriden vixer till under. Nir dessa blir storre krivs att en del av de
snabbvixande triden gallras bort for att ge plats at dem. Inne bland triden planteras
buskar som trivs att viixa som undervegetation medan i kanten pi planteringen
placeras brynvixter som klarar av att std emot vinden. (Ibid)

For att fa en vixtskdrm som snabbt vixer upp ska triden och buskarna planteras

sd nira varandra att de drivs att vixa uppat istillet for att vixa till pa bredden. I

tita planteringar maste plantor efter hand gallras ut da konkurrensen blir for hard.
Detta gor att de vixter som kommer finnas kvar ges mer plats och solljus for att vixa

ytterligare. (Ibid)

De vixter som anges i tabell 2 dr vixter som garanterat klarar av vindutsatta ligen.
Ar négon del av planteringen inte hért vindpinad kan 4ven andra trid anvindas.

Lastips
Plan(t)era for 14 i Grona Fakta C4 av Glaumann et al

Vindskydd i tridgarden i Fakta Tradgérd-Fritid, 73/1999 av Wembling
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Vindens verkningar

Vindhastighet | | ord Vindens verkningar
(m/s)
0-0,2 Lugnt Inga; rok stiger nastan ratt upp.
0,3-1,5 Svag vind Knappt markbara; vindens riktning visas av
skorstensrok.
1,6-3,3 Svag vind Blad rors; vindfana visar vindens riktning.
34-54 Mattlig vind | Blad och tunna kvistar satts i rorelse.
55-7,9 Mattlig vind | Kvistar och tunna grenar ror sig hela tiden, damm
och 16s sno virvlar upp.
8,0-10,7 Frisk vind Mindre 16vtrad borjar svaja; grenar ror sig, vagor
med kammar pa storre sjoar.
10,8-13,8 Frisk vind Stora tradgrenar ror sig.
13,9-17,1 Hard vind Hela trad svajar, man gar inte obehindrat mot
vinden.
17,2-20,7 Hard vind Kvistar bryts fran traden; besvarligt att ga i det
fria.
20,8-24,4 Hard vind Mindre skador pa hus; takpannor blaser ner.
24,5-28,4 Storm Trad rycks upp med roten; betydande skador pd
hus
28,5-32,6 Svar storm Stora skador.
>32,6 Orkan Mycket stora skador.

Tabell 1. (http:/fwww.smbi.selcmplisplpolopoly.jsp?d=8070¢a=22496¢1=sv 2009-02-25)
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Ljuskravande trad som vaxer upp snabbt

Alnus glutinosa - klibbal

Alnus incana - graal

Betula pendula - bjork

Larix decidua - lark

Pinus sylvestris - tall

Populus - olika arter av poppel

Skuggtaliga trad som vaxer till Angsamt

Acer platanoides - [6nn
Fagus sylvatica - bok
Tilia cordata - lind
Picea abies - gran
Picea glauca - vitgran
Quercus robur - ek

Vindtaliga buskar som tal att sta i planteringens brynzon

Acer tataricum ssp. Ginnala - ginnalalénn
Caragana arborecens - sibirisk artbuske
Crataegus - de flesta arter av hagtorn
Eleagnus - olika arter sliverbuske
Hippophae rhamnoides - havtorn
Juniperus communis - en

Ligustrum vulgare - liguster

Pinus mugo var. mughus, Pinus mugo var. pumilio - bergtall
Prunus padus - hagg

Prunus spinosa - slan

Rosa dumalis - nyponros

Rosa pimpinellifolia - pimpinellros

Rosa rugosa - vresros

Salix viminalis - olika sorter korgvide
Sambucus racemosa - druvflader
Syringa vulgaris - syren

Buskar som passar bra inne i planteringen

Carpinus betulus - avenbok
Coryllus avellana - hassel
Cornus sanguinea - skogskornell
Frangula alnus - brakved
Sambucus nigra - flader

Taxus baccata. - idegran

Klattervaxter att anvanda i planteringen

Clematis vitalba - skogsklematis

Clematis viticella - olika sorter italiensk klematis

Clematis montana var. rubens - bergsklematis

Lonicera periclymenum, Lonicera caprifolium - sorter av kaprifol
Parthenocissus quinquefolia - kldttervildvin

Tabell 2. Vixtlistan dr sammanstilld frin Grina Fakta och Fakta Tridgdrd-Fritid.
(Glaumann M et al, 1992; Wembling M, 1999)
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Utvardering
P — Fysiska resurser

Liplanteringen hindrar de kalla vindarna fran att na huset och avkylningen
minskar. Det skapar bittre lokalklimat i skyddade ligen.

Hoga vixtridaer bidrar till en skuggning som kan vara negativ.

E - Ekonomiska resurser

Uppvirmingskostanderna minskar, speciellt d& virmetransporten genom
fasaderna minskar pa grund av mindre vindpéaverkan.

Kostnaderna for anliggning av en plantering maste f6ljas upp med underhall
for att vindskyddet ska utvecklas och fungera som det ska.

B - Biologiska resurser

En méjlighet att skapa en storre biologisk mangfald pa platser som annars

lider brist pa det.

Vissa typer av skadedjur trivs i den férmultnande biomassan.

O - Organisatoriska resurser

En ldplantering kan strukturera upp en plats men samtidigt bli ett hinder
rorelsemissigt och visuellt.

En plan f6r successionen bor upprittas.

S - Sociala resurser

Ett stort och tétt buskage kan ge en minskad upplevd sikerhet di overblick
och genomsikt saknas.

Utformningen av planteringar ir viktig for att de ska upplevas som sikrare.

C - Kulturella resurser

Inga specifika resurser.

A - Estetiska resurser

Valet av vixter kan skapa en stor drstidsvariation i liplanteringen.

En skuggad, mérk plats kan upplevas som trakig och osiker.

_41 -



e

LRt LT

-.-._. .__..h vow




Lokalt omhandertagande av dagvatten
Bakgrund

Dagvatten ir ytligt avrinnande regnvatten och smiltvatten. Lokalt omhindertagande
av dagvatten innebir att regnvatten eller smiltvatten som samlas pa marken och som
rinner av tak och hirdgjorda ytor tars tillvara. Vattnet infiltreras i marken direke eller
samlas upp i dammar som fungerar som férdréjningsmagasin innan det infiltreras.
For att detta ska vara mojligt krivs att vattnets leds av ytorna pa ett bra sitt och for
det krivs en genomtinkt héjdsittning av marken. (Axelsson & Hallgren, Grona

Fakta 1993)

Uppsamling av dagvatten kan ske bade i stor och liten skala. Inom bostadsomriden
kan vatten samlas upp inne pa respektive bostadsgird. Vatten fran storre omriden
kan ledas vidare till storre recipienter, dammar eller vitmarker dir vattnet stannar

kvar en lingre tid. (Ibid)

Varfor behovs LOD

Under 1950-70-talet nir Sveriges stider vixte 6kade de hardgjorda ytorna och
takytorna markant. D4 anlades underjordiska dagvattensystem som transporterade
bort vattnet till reningsverk eller vattendrag och sjoar. Denna hantering gjorde att
fororenat dagvattnet férorenade omraden dir det slipptes ut. (Ibid) En utbyggnad
av dagvattennitet och att dimensionera upp ledningarna dr mycket kostsamt
eftersom i tdtorter ligger stora delar av ledningsnitet under gatorna. Att bygga ut
nitet 6kar ocksa belastningen eftersom 4nnu mer vatten madste transporteras bort. I
de dldre delarna av exempelvis Uppsala, samlas dagvattnet upp dagvattennitet och
slipps ut i ndrmaste recipient. For centrala Uppsala betyder det fraimst Fyrisan. I nya
omraden 4r ambitionen att anvinda sig av lokalt omhindertagande av dagvatten

i sa stor utstrickning som mojligt for att inte 6ka belastningen pa dagvattennitet.
(Grundin 2009-04-29)

P4 ménga stillen i landet dr det inom titbebyggda omriden reglerat i 6versikesplan
och detaljplan att dagvattnet maste tas hand inom tomten. I Uppsalas dversiktsplan
trycker kommunen p att lokalt omhindertagande av dagvatten vid nyexploatering
skall anornas. (Uppsalas Oversikesplan 2006, Kapitel 6, http://www.uppsala.se
2009-03-006) I oversiktsplanen star det ocksa:

”Dagvattnets inverkan pa yt- och grundvatten ska beaktas i ett tidigt skede vid
planering av ny bebyggelse. Losningar for dagvatten ska utformas sa att tillforseln
av fororeningar till yt- och grundvatten inte 6kar pa grund av tillkommande
bebyggelse. Naturliga avrinningsvigar for nederbérdsvatten och ligpunkter i
terrdngen ska inte bebyggas utan i stillet utnyttjas for rening och avledning av
dagvatten fran detaljplanelagd bebyggelse och vigar.” (Uppsalas Oversiktsplan 2006,
Kapitel 6, s. 80, http://www.uppsala.se 2009-03-06).

Lokalt ombindertagande av dagvatten: 1-2. Fordrijning av dagvatten och damm i Vistra hamnen,
Malmé 3. Dagvattenkanal i Viistra Hamnen, Malmé 4. Gardsmilji dér vatten leds vidare till damm 5.
Takvatten leds ned via stupror och vidare via rinndal till dagvattendamm vid Augustenborgs botaniska
taktridgdrd 6. Syresittning av vatten 7. Dagvattenkanal vid Augustenborgs botaniska taktridgird, ligg
ocksd mérke till solpanelerna pa viggen 8-9. Dagvattendammar i bostadsomrider Augustenborg, Malmi
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Utformning

Regnvatten som inte direkt kan infiltrera i marken pé grund av att den ir hardgjord
eller mittad pa vatten leds vidare till en infiltrationsyta eller en damm. Aven vatten
fran taken tas om hand pé detta sitt. Infiltrationsytan kan till exempel vara en
grismatta eller ett fuktigare omrade, en typ av vitmark.

Dagvatten innehaller bade partiklar och niringsimnen men ibland 4ven skadliga
dmnen. Det gér att ta reda pé dessa genom lokalt omhindertagande av dagvatten.
Béde i vitmarker och dammar sedimenterar partiklar pa botten och niringen fran
dessa ger upphov dill tillvixt bland alger och vattenvixter. (Ericsson 2009-03-25)
Vatmarker fungerar som naturens egna reningsverk och ér bra pa att ta hand om
ménga olika typer av féroreningar. Dels sedimenteras partiklar och tungmetaller
bundna till organiska vattenburna kolloider. Dels pagir en mingd biologiska
processer, bland annat bryts kvive ner (denitrifikation), med hjilp av bakterier.
Vixterna, det biologiska livet och en lang genomstrémningstid pa ungefir 4 dill 5
dagar ir viktig for att vitmarken ska fungera. (Axelsson & Hallgren, Gréna Fakta
1993)

I dammar dir vattnet 6nskas vara klart kan 6vergodning vara ett problem, speciellt
i mindre dammar dir vattenvolymen inte 4r sirskilt stor. For att minska detta ir
det viktigt att dven i dammar ha vattenvixter som kan binda niringen. For att
niringshalten i vattnet ska kunna héllas pé en relativt lag niva bér vixterna skordas.
Limnas de att brytas ned i vattnet dtergar niringen till vattnet. Skulle endast
bladmassan skérdas och inte rotterna ir effekten av denna skord formodligen liten.
(Ericsson 2009-03-25)

Det finns olika typer av dammar. Pé stillen dir grundvattnet ligger hogt och marken
ar fuktig kan grundvattenstandet reglera dammens vattenyta. Det betyder att
vattennivin i dammen kommer att variera med grundvattnets nivé vilket betyder

att den kan torka ut om det blir riktigt torrt. En sddan situation kan vara svart for
manga vixter att klara av och dirfor maste vixer som klarar av dessa variationer
viljas. Dammar kan ockséd anldggas med tit botten, antingen genom att det liggs en
gummiduk i botten, lerig mark packas eller att det gjuts en fast form. (Lénngren,

Grona Fakta 1996)

For att vattnet inte ska bli f6r grumligt pd grund av algtillvixt bor det finnas

en tillrickligt stor vattenvolym i dammen. Vattenvixter planteras for att binda
ndringen i vattnet som de anvinder till sin tillvixt. Férutom strandvegetation kan
flytvixter anvindas. En vixt som tar upp mycket niringen i dammar 4r hornsirv
(Ceratophyllum demersum) (Ibid). En 6kad syresittning av dammen genom
vattenrorelse kan minska algtillvixten. Det kan exempelvis astadkommas genom
vattenspel. (Lonngren, Grona Fakta 1996)

Risker med 6ppen dagvattenhantering

Faran med 6ppen hantering av dagvatten och da speciellt dammar ér att de innebir
en drunkningsrisk f6r barn. Utformningen av dammen ir viktig for att minska

den risken. Dammens djup och hur kanten ser ut dr viktigt att se 6ver. En flack
botten vid kanten 4r mindre farlig 4n en djup dir barn snabbt halkar ner. Ur
sikerhetssynpunkt for sma barn bor inte dammar vara djupare in 20 cm. Okad
fuktighet innebir ocksé stérre mojlighet for myggor att fortplanta sig (Lonngren,

Grona Fakta 1996).
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Lastips
Regn som resurs i Grona Fakta C3 av Axelsson & Hallgren

Dammar i Grona Fakta 5/96 av Lonngren
Besokstips

Hammarby sjostad, Stockholm
Augustenborg, Malmo

Vistra hamnen, Malmo
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Utvardering

P — Fysiska resurser

Vatten kommer att paverka nirklimatet runt dammen. Det kan bli bade lite
hégre luftfuktighet och utjimnat klimat da vattnet tar lingre tid pa sig att
virmas upp och att kylas av. Ljudet av vatten kan gora att bullret fran vigen
inte blir lika patagligt.

Infiltrationsytor som blir vattenmittade ir inte limpliga att ga pa.
Gummidukar ar kinsliga for vassa foremal.
Material for nya rérdragningar och anslutning till dagvattennitet sparas in pa.

Vatmarker och anliggningar f6r lokalt omhindertagande av dagvatten tar stor

plats.

E - Ekonomiska resurser

Anliggning och skotsel av en dagvattendamm medfor en extra kostnad.

Ligre belastning pa dagvattennitet innebir att kommunen sparar in pengar pa
att dagvattennitet inte behdver byggas ut och dimensioneras. Detta ir viktigt
ur ett samhillsekonomiskt perspektiv.

B - Biologiska resurser

Vatten innebir en eller flera nya biotoper pa platsen.
Myggor kommer att klickas i vattnet.

For stor algtillvixt i vattnet dr negativt ur upplevelsesynpunke.

O - Organisatoriska resurser

Skotseln av dammen maste planeras. Ansékan om att anligga en
infiltrationsanliggning maste inom vattenskyddsomraden godkinnas av
kommunen.

Forutsittningar och plats f6r god hojdsittning maste sikras tidigt i projektet.

S - Sociala resurser

Minniskor dras till vatten och det kan bli en naturlig métesplats.

C — Kulturella resurser

Vattenspel kan placeras i dagvattendammar vara konstverk som kan njutas av.

A — Estetiska resurser

En vil gestaltad damm &r vacker att titta pa.
En misskott damm 4r missprydande.

Vitmarker ir inte alltid vackra.
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Anvandning av schaktmassor
Bakgrund

I Sverige dr en av de storsta orsakerna till uppkomsten av icke farligt avfall
byggsektorn. Ar 2006 frigjordes 6 600 000 ton schaktmassor som klassades som
icke farligt avfall. (http:/www.naturvardsverket.se 2009-05-03) Icke farligt avfall
ar oférorenade massor klassas som avfall pa grund av att de inte 4r planerade till att
anvindas i ett sdrskilt indamal innan de grives upp. (http://publikationswebbutik.
vv.se 2009-03-30) Skulle en del av dessa massor kunna dteranvinda direkt sa
skulle mindre naturresurser slosas och koldioxidutslipp i samband med transporten
minskas tillsammans med transportkostnaderna.

I PBL stalls fojande krav:

2kap 29§

”Aven en frin social synpunkt god livsmilj, goda miljsfrhillanden i dvrigt samt en
langsiktigt god hushallning med mark och vatten och med energi och ravaror skall
fraimjas.” (http://www.notisum.se 2009-05-12)

Ateranvindning av schaktmassor ir bra for att minska pa transporterna och utnyttja
de ravaror som finns pa platsen. Gar det att finna anvindning f6r jordmassor inom
projektet dr det att foredra. For att massor fran schaktning inte ska bli klassade

som avfall krivs bdde att de ir fria frin féroreningar och har ett forutbestimt
anvindningsomrade. (http://publikationswebbutik.vv.se 2009-03-30) Ar de
klassade som avfall skall de transporteras bort for deponi. Detta innebir detta en
merkostnad for transport och utgifter for att ticka deponiskatten f6r det material
som forslas till deponi. Utéver detta tillkommer en avgift till den verksamhet som
tar hand om massorna. Deponiskatten ligger f6r nirvarande pa 435 kr per ton avfall
(http://www.notisum.se 2009-03-31).

Avfallsskatten som inférdes ar 2000 och syftar bland annat till att 6ka motivationen
att dteranvinda 6verblivna massor. Om schaktmassor som blir &ver i ett projekt inte
ir fororenade finns ekonomiska motiv till att inte blanda ihop férorenat och rent
avfall. Istillet kan de rena massorna transporteras till en anliggning som tar hand
om oférorenat material. Dessa anldggningar dr skattebefriade (Jacobsson 2009-04-
08).

”En anliggning dir det endast forekommer dtervinning ir inte att anse som en
skattepliktig avfallsanliggning. Inte heller sidana anliggningar dir det endast sker
rotning eller kompostering bér anses skattepliktiga eftersom varken kriteriet for
slutlig forvaring eller kriteriet for forvaring under lingre tid 4n tre ar foreligger”
(http://www.skatteverket.se 2009-04-07).

Markformer skapade med massor: 1. Kullar vid skola i Valsitra Uppsala 2. Trappad skélning vid
universitetet i Kopenhamn 3. Kullar vid BoOI-omridet, Malmo
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For att minska pa mingden schaktmassor inom ett projekt kan en vil genomford
hojdsittning av platsen vara avgoérande. Genom att finna en balans mellan schaktade
massor och omriden som behover fyllas kan detta uppnés. En viktig del i detta ar att
paverka byggnaders firdiga golvhojd.

Genomforande

Redan i utrednings- och projekteringsskedet maste det undersokas hur stora
mingder och vilken typ av schaktmassor som kommer att frigoras inom projektet.
For att kunna dteranvinda schaktmassorna méste dokumentering av hur detta
kommer att géras (Al Féretagen 1997). Provtagning av massorna bor darfor ske
for att veta vilken typ av jord som finns pa platsen och hur den kan anvindas.
Om det anses nddvindigt ska det ocksa undersdkas om det finns nagra farliga
dmnen i marken. Ligger platsen nira en vil trafikerad vig kan detta vara motiverat.
Detta ir extra viktigt om platsen ligger i ett miljomissigt kinsligt omréade. (http://
publikationswebbutik.vv.se 2009-03-30) Fororeningar ligger nimligen sillan
stilla och kan spridas. Skulle de sprida sig till grundvattnet exempelvis skulle det
vara olyckligt. (Naturvardsverket & Boverket, 2006) Nir det 4r klart att massorna
kan anvindas maste det dokumenteras hur man planerar att gora detta. Det

kan goras i férstudien, miljokonsekvensbeskrivningen eller arbetsplanen (http://
publikationswebbutik.vv.se 2009-03-30).

Ett sdtt att dteranvinda schaktmassor 4r att bygga markformationer som kan
tillfora bade funktionella och estetiska virden. Eftersom ljudsituationen vid stérre
trafikerade vigar dr mycket stérande dr det vanligt att det i infrastrukcurprojekt
anvinds dverflodiga schakemassor till att anligga bullervallar (Akerlsf & Byman
1998).

Lastips
Hantering av uppgrivda massor — administrativa krav frin Vigverkets hemsida

Réd och rekommendationer vid uppforande av bullerdimpande vallar och skdrmar

fran Vigverkets hemsida
Skénheten och oljudet: handbok i trafikbullerskydd av Akerlof & Byman
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Utvardering
P — Fysiska resurser

Det ir positivt att ta till vara schaktmassor for att inte slosa med rdvaror, men
det 4r inte alltid mojligt beroende pé hur jorden ir beskaffad.

Anvindningsomraden f6r schaktmassor kan vara bullervallar och
markformationer.

E - Ekonomiska resurser

Transportkostnader och deponiskatt kan minskas om massorna tas tillvara
inom projektet.

B - Biologiska resurser

Fororeningar tas om hand pa ett korreke sit.

O - Organisatoriska resurser

Planering for omhindertagande av schaktmassor méste utforas tidigt i
projektet.

S - Sociala resurser
Vid anliggning av bullervallar kan en behagligare ljudmiljo skapas.

C — Kulturella resurser

Inga specifika kulturella aspekter.

A - Estetiska resurser

Utformningen av markformationer kan bidra till att skapa intressanta miljoer
pa annars ofta plana ytor.

Bullervallar minskar det visuella intrycket frin vigar men blockerar ocksd
vackra utsikeer.

Bullervallar innebir en sinkt ljudniva vilket ocksa 4r en estetisk aspekt.
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Belysning
Bakgrund

Belysning i anldggningar 4r ndgot som alltmer borjat uppmarksammas som en viktig
del for att skapa en trivsam och attraktiv miljé. Olika typer av belysning anvinds

for att skapa effekter som fasadbelysning, punktvis effektbelysning for att framhiva
objekt och strak med gatubelysning. En genomtinke belysning kan gora en plats
intressant kvillstid och forindra platsens uttryck. En viktig funktion f6r belysningen
ar naturligtvis att skapa utemiljoer som upplevs som tryggare. En genomtinke
planering av belysning kan ge frbipasserande kinslan av uppsikt utan att
overdimensionera antalet armaturer eller antalet watt i var lampa. Belysning ir idag
ett eget vetenskapsomrade med hogskoleutbildningar och i den hir texten kommer
vi bara ge en kort genomging med fokus pa utemilj6 och energiférbrukning.

Ljus dr ndgot minniskan alltid har haft behov av och under ling tid var elden var
enda ljuskalla efter att solen gatt ner. Energikrisen pa 70-talet fick stor betydelse for
hur dagens belysning fungerar. Energieffektivitet blev ett ledord. Under 1930-talet
utvecklades det moderna lysroret i USA men det drojde till 1980-talet innan det var
tillrickligt bra for att komma ut pd marknaden. Efter detta introducerades ocksa de
forsta energisparlamporna i form av lysrérslampor och kompaktlysror. (Starby 20006)

P4 1960-talet utvecklades halogenlampan och senare under 70-talet
metallhalogenlampor och hégtrycksnatriumlampor. Dessa har utvecklats vidare
sedan dess och idag anvinds de mycket da de 4r energieffektiva och ger ett ljus
med bra firgatergivning. Det var ocksa ett flertal andra belysningsmetoder som
utvecklades under det forra drhundradet exempelvis lysimnesror (bland annat
neonlysror), lagtrycksnatrium och kvicksilverlampor.

Anvandning

Olika typer av ljuskillor anvinds beroende pa dandamalet med belysningen. I den hir
texten fokuserar vi pa nagra sirskilda typer nimligen park/gatubelysning och effekt/
fasadbelysning. Belysning for vixthuset behandlas i kapitlet om vixthuset. Park- och
gatubelysning har utvecklats mycket de senaste dren. Den 13 april 2009 tridde en
ny EU-férordning om eko-design med avseende pa gatu- och kontorsbelysning i
kraft. Detta innebir att det stélls krav pa producenter, importérer och aterforsiljare
om produkternas energiférbrukning och miljévinlighet. I fallet med gatubelysning
kommer det bland annat innebira ett minimikrav pa ljusstyrka per energienhet
(lumen per watt), minimikrav pa livslingd och minskad anvindning av kvicksilver.
(http://www.energimyndigheten.se 2009-03-30)

Olika sorters belysning: 1. Pont de Pierre, belyst bro i Bordeaux, Frankrike 2. Belysningsarmatur som
[riimst ger ljus rakt neddt 3. Belyst fasad i Sienna, Italien 4. Nolbaga slott upplyst under Ljus i Alingsds
2007 5. Belysning infilld i granit 6. Pollare som belyser plantering 7. Belysningsarmatur som riktar ljus
bide nedit och uppit 8. Parktrid belysta under Ljus i Alingsds 2007
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En annan betydelsefull aspekt gillande park- och gatubelysning ir blindning av
ljuskillan. Nir det giller gatu- och trafikbelysning finns det rekommendationer
att f6lja i Vigverkets och Svenska Kommunférbundets skrift Vigar och gators
utformning utgiven 2004. Gatubelysning bestar av rakt nedatriktat ljus. I parker
och bostadsomriden diremot finns inga rikelinjer. Till skillnad frin trafikmilj6er
efterstravas det i parker frimst rymdljus och det innebir ett mer spritt ljus som
gor att vi ldttare kan se andra minniskors ansikte och dirfor kinner oss tryggare.
Rymdljuset belyser ocksé triden vilket gor att parken kinns ljusare.

Det finns frimst tre typer av armaturer for parker. Den klassiska ljusgloben lyser at
alla hall och fungerar fint med trid men den ger ett starkt ljus och kan blinda. Den
vanligaste armaturen 4r den som lyser nedat och at sidorna. Vissa slipper igenom
en del ljus uppat ocksa vilket kan vara fint i tridkronorna. Den tredje typen ir

den som lyser rakt nedit och den limpar sig bist f6r hoga stolpar. Den kan med
fordel anvindas dé det ska ga att se rakt igenom en park utan att blinda. En annan
ljuskilla for offentliga platser dr pollare med belysning. De kan ofta ge ett bra lagt
ljus som ir lugnt och samtidigt ger spanning dt en plats. (Starby 2006)

Stor skillnad i energiférbrukning

Idag har det visat sig vara en god ekonomisk affir f6r mdnga kommuner att ersitta
sina belysningsanliggningar med nya. Anledningarna till att belysningen ir sa
mycket effektivare idag dr flera. Nagra framsteg ir:

- De energieffektiva T5-lysroren med mindre kvicksilver
- At ljuset har fate bittre riktning och reflektion
- Anvindning av si kallad hogfrekvensdrift som drar mindre elektricitet

- Bittre styrning for anpassning till miangd naturligt dagsljus och bittre
lampor i fler watt-tal vilka kan ersitta glodlampor.

Extra bonus ar ocksa att fargatergivningen ir bittre i de nya lamporna. (Starby
20006) Vid livscykelanalyser av belysningsarmatur visar det sig att 5 % av
miljobelastningen kommer fran tillverkningen och 5 % fran skrotningen medan
hela 90 % kommer fran energianvindningen vid drift. Det gor alltsa stor skillnad
for den totala miljobelastningen om energiférbrukningen kan minskas. I ménga
kommuner pagar idag en omfattande och uppdatering av belysningsanliggningar,
investeringar som betalar sig inom relativt kort tid. (http:/www.ljuskultur.se 2009-03-
30) I Uppsala beriknar kommunen att de nya armaturerna kommer att betala sig
inom cirka fyra ar (Kjerner, UNT 2009-03-23).

I rapporten "Upplys Sverige” frin Belysningsbranschen inleder Magnus Frantzell
med foljande text vilken tydligt visar den stora potential som finns i energieffektivare
belysning:

”Varje ér bidrar Sveriges foretag och offentliga verksamheter till att nira tvi miljoner
ton koldioxid sldpps ut i atmosfiren alldeles i onddan. S& mycket skulle man
nimligen kunna spara genom att byta ut foraldrade armaturer och lysror till modern
och energisndl belysning. Besparingen motsvarar arligen koldioxidutslippen fran allt
inrikesflyg i Sverige under tre ér. Eller en femtedel av de klimatmal som regeringen
aviserat for ar 2020.” (http://www.belysningsbranschen.se 2009-03-30)
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I Belysningsbranchens rapport Upplys Sverige” papekas ocksd att utbytestakten

av belysning endast ir cirka 3 % per ér vilket gor att potentialen som finns for
energibesparing inte utnyttjas. Den storsta anledningen till att takten 4r si lingsam
verkar vara okunskap. Ett omrade dir stora energibesparingar kan goras dr skolor,

cirka 70 % har forildrade belysningsanldggningar. (Ibid)

Fasadbelysning

Fasadbelysning blir idag allt vanligare och férutom den rent dekorativa funktionen
har den ocksa en bra reklameffekt och gor platser littare att 6verblicka och bevaka.
En bra princip ir att anvinda en dimpad allminbelysning och sedan vilja ut detaljer
som belyses starkare. Vilka typer av lampor som anvinds beror pa vad fasaden har
for firg och material och vilka effekter som ska uppnés. For att veta vilka lampor
och ljusstyrkor som passar det specifika liget dr det nédvindigt med provbelysning.
Exempel pd lampor som anvinds f6r fasadbelysning 4r halogen- eller pressglas
strilkastare, hogtrycksnatrium-, ligtrycksnatrium- och metallhalogenlampor.
Fasadbelysningens driftstid bor tinkas igenom och begrinsas till nar den har effekt
och senare dn midnatt ir det sillan ndgon poing att ha den tind. (Starby 20006)

Lastips
En bok om belysning av Starby

hitp:/www.belysningsbranschen.se , branschorganisationens hemsida

Ljuskultur, branschtidning
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Utvardering

P — Fysiska resurser

Anvindning av ny effektiv belysning 4r en ren energibesparing jimfort
med 10-15 ar gamla anldggningar som drar upp till fem ginger s mycket
elektricitet.

E — Ekonomiska resurser

En investering i ny belysning betalar sig inom nédgra dr genom minskade
energikostnader och efter det ar det en klart ligre arlig kostnad for belysning.
B — Biologiska resurser

Minskad anvindning av kvicksilver vid produktion av ny belysning jamfort
med ildre

O - Organisatoriska resurser

Déi kommunerna gatt igenom sina nitverk av gatubelysning har de funnit
att mycket av dagens armaturer ar si gamla att de tappat mycket i effekt och
dirfor knappt lyser. Genom ny belysning som ocksa ir ritt riktad kan gang-
och cykelvigar bli bittre upplysta och dirmed tryggare att anvinda.

S - Sociala resurser

Platser kan med genomtinkt och ritt riktad belysning upplevas som tryggare
att vistas pd. Detta ger i sin tur fler besokare, vilket ger en 6kad fakrisk

trygghet.
C — Kulturella resuser

Belysning kan vara attraktivt och locka minniskor till platser ocksd kvillstid,
den kan anvindas f6r att framhiva virdefulla miljéer genom exempelvis fasad-
eller effektbelysning.

A - Estetiska resurser

Vilplanerad belysning innebar att samma estetiska uttryck kan uppnas med
mindre energidtging och dessutom bittre firgitergivning.

En estetisk brist med mycket belysning ér att det blir svarare att uppfatta
stjarnhimlen om kvillar och nitter di allt annat ljus blindar.
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Grona tak
Bakgrund

Grona tak ir ett samlingsnamn for tak med vegetation pa. Det kan ocksé innefatta
vegetation pd bjilklag i markniva sisom taken pé nedgrivda garage. Historiskt

sett 4r tak med vegetation pa inget nytt i Norden. I dldre tider anvindes torvtak
med gris pa som ett billigt byggnadsmaterial for att isolera taken. Det som ur
landskapsarkitektens perspektiv skiljer sig med att planera for vegetation pé bjilklag
jamfort med att planera for annan vegetation ir att det inte finns ett obegrinsat
jorddjup utan en grundare vixtbidd att forhalla sig till. Diarmed har finns det ocksd
ett begrinsat urval vixter som kan trivas. (Dunnett & Kingsbury 2008)

Grona tak delas in i frimst tre kategorier, de med intensiv, semi-intensiv eller
extensiv vegetation. Intensiv vegetation kriver bevattning for att éverleva och har
en vixtbadd som dr minst 25 cm djup. Dir kan det planteras 6rter, gris och buskar.
Halvintensiv vegetation kriver bevattning i perioder eller hjilp for att lagra vatten.
Vixtbiddens djup ir cirka 6-12 cm. Vegetation som passar dr frimst torkeéliga gris
och orter. (http://www.greenroof.se 2009-01-14) Halvintensiva tak anvinds frimst for
att skapa specifika biotoper och inte s mycket i 6vrigt (S6derblom 2009-02-16).
Extensiva grona tak kan vara endast ett par centimeter tjocka upp till cirka sex
centimeter. (http://www.greenroof.se 2009-01-14) P4 de tunnaste grona taken vixer
mossor och sedumvixter. Okas tjockleken pa substratet kan ocksa drter och gris
klara sig. Risken med att sitta 6rter och gris pa ett extensivt gront tak 4r att de
riskerar att d6 under torra r. Dock dterkommer de ofta eftersom taket med tiden
bygger upp en froreserv. De exakta grinserna mellan de olika typerna av grona

tak varierar i litteraturen, det 4r frimst en skillnad i skdtselintensitet och vike per
kvadratmeter. Det finns ocksd goda méjligheter att blanda de olika typerna pi ett
och samma tak. (Dunnett & Kingsbury 2008) Extensiv vegetation kan lagra vatten
framgangsrikt och klarar sig pa enbart regnvattnet férutom vid ihéllande torka i
etableringsfasen (http://www.greenroof.se 2009-01-14). Generellt kan sigas att det finns
storre mojligheter att vilja vixter da det finns bevattning och ett tjockare jordlager
men problem med ogris kan bli stérre vilket ger hogre krav pa skotsel. En god
forebild nir vegetation ska anlidggas pé tak ar alvarmark dir vixterna naturligt far
klara sig pa begrinsat med niring och vatten. (Séderblom 1992) Ett intensivt gront
tak kriver lika mycket skotsel som en tridgard eller park medan ett extensivt tak kan
klara sig med ett tillsynstillfille per ar. (hetp://www.greenroof.se 2009-01-14)

1. Extensivt tak pd Augustenborgs botaniska taktridgird, Malmo 2. Grona tak pé flerbostadshus i Zurich,
Schweiz 3. Det forsta storskaliga grona taket i Sverige anlades 1992 pi SEB:s huvudkontor i Sundbyberg
och riinderna kan tydligt ses pa sokmotorernas flygbilder (www.eniro.se 2009-01-24) 4. Extensiv
takvegetation lagd i monster pa Augustenborgs botaniska taktridgdrd, Malmé 5. Intensiv takvegetation
anordnad som en liten taktridgdrd pa Augustenborgs botaniska taktridgird, Malmé 6. Intensivt och
halvintensiv vegetation pa ett flerbostadshus i Zurich, Schweiz 7. Extensivt tak pd Augustenborgs botaniska
taktridgird, Malmo 8. Extensive tak med konstnérliga inslag pa Augustenborgs botaniska takiridgird,
Malmo
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Kategorisering av grona tak

Typ av gront tak: |Extensivt Semi-intensivt | Intensivt
Underhall Mycket lite, | perioder Som tradgard/park
ca 1 ggn/ar

Bevattning Nej | perioder Regelbundet

Vegetation Mossa-sedum | Torktdliga grasoch | Grasmatta, orter,
Orter buskar och trad

H(’jjd vaxtbadd 2-5cm 6-12cm >25cm

Vikt 35-60 kg/m? 70-150 kg/m? >250 kg/m?

(vattenmattat)

Kostnad Lag Medel Hog

Anvéndning Ekologiskt Biologiskt gront Park, tradgard

skyddslag_]er tak

Tabell 3. Sammanstillning av information om skillnader mellan olika grina tak med komplettering av
Soderblom 2009-05-11

Anlaggande

Grona tak kan anliggas pé tva sitt. Antingen kan prefabricerade mattor som
kommer i rullar eller pé pall képas, eller sa kan hela vixtbidden platsbyggas

direkt pa taket, man kan anvinda sig av pluggplantor, spridning av skott och
sprutplantering for etablering av vegetation. Den senare metoden r billigare pa
stora ytor (frimst 6ver 1000 m2) men det tar cirka tva ar innan vegetationen
etablerat sig. For att platsbyggnad ska fungera maste taket vara relativt plant sé att
det inte finns risk f6r erosion innan vegetationen etablerats. Det ar idag vanligast att
prefabricerade mattor anvinds. (VegTech 2009) Gréna tak kan anliggas pa tak som
inte har stérre maxlutning 4n cirka 30 % (hetp://www.greenroof.se 2009-01-14).

Ett gront tak byggs upp pa det befintliga eller nyanlagda takmembran av bitumen.
Om det ir ett befintligt tak bor membranet kontrolleras sa att det inte finns nigra
skador. Takmembranet far aldrig penetreras av spik eller skruv eftersom det dé kan
borja licka med tiden. (hetp://www.greenroof.se 2009-01-14) Det finns idag olika
metoder dir eventuella lickor sparas, bland annat med hjilp av elektricitet (Dunnett
& Kingsbury 2008).

Anvandning

Vegetation pa taket forlinger livslingden pa takmembran da de skyddar dem

fran UV-stralning och stora temperaturskillnader. Det 4r frimst skyddet frin
uppviarmning som gor att takbeliggningen dldras lingsammare och behover

bytas mer sillan. Temperaturmitningar under nira tvé ar pa ett kalt och ett
vegetationsklitt tak i Toronto visade tydligt de stora skillnaderna i temperatur som
upptridde pé det kala taket medan det grona taket holl sig pa en relativt jimn
temperatur. (Ibid)

Klimataspekter

Grona tak har en isolerande effek, vilken 4r beroende av takets tjocklek och
uppbyggnad. Detta minskar energibehovet for uppvirmning och framférallt
nedkylning. (Cantor 2008) Idag anvinds mer energi for att kyla ner 4n for att
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virma upp byggnader och det dr ocksé for att kyla ner som grona tak har storst
effekt. Studier i Canada har visat att under sommarmanaderna kunde behovet

av nedkylning minskas med en fjirdedel under de férhillanden som ridde dir. I
Sverige skulle minskningen med storsta sannolikhet vara ligre eftersom vért behov
av att kyla byggnader 4r mindre. Eftersom den nedkylande effekten minskar om

det grona taket torkar ut sa kan viss bevattning av det grona taket forbitera dess
isolerande férméga. Ur hallbarhetssynpunkt bor lagrat regnvatten eller gravatten frin
byggnaden anvindas. I kallt klimat kan ocksa vegetation pé taket bidra till att snén
ligger kvar och isolerar lingre. Den isolerande effekten leder inte minst till minskade
uppvirmnings och nedkylningskostnader. (Dunnett & Kingsbury 2008) Den stora
klimateffekten fran grona tak 4r att anvindningen av fossila brinslen kan minska
tack vare grona taks férmaga att minska uppviarmnings- och kylningsbehovet. En
liten effekt ir att vixterna binder koldioxid. (Cantor 2008)

I storstdder 4r temperaturen ofta flera grader hogre 4n i omgivande omraden. Detta
beror pé heat island-effekten vilken forenklat innebir att storstadens alla hirdgjorda
ytor absorberar virme och ger en hogre temperatur i staden 4n i omlandet bade

dag och natt. Detta resulterar i omfattande anvindning av luftkonditionering i
maénga stider vilket slukar mycket energi. Grona tak minskar andelen héirdgjorda
ytor i staden och hjilper till att sinka temperaturen genom att vixter binder virme
och frigor vatten vilket ger ett bittre mikroklimat med lidgre temperatur och hogre
luftfuktighet. Vegetationen pa taken kan ocksé fanga upp partiklar som annars
forvirrar heat island-effekten. For att detta ska fi nagon verklig effekt behover en
stor andel av stadens tak vara vegetationsklddda. (Dunnett & Kingsbury 2008)

Liksom all gronska har grona tak formdgan att finga partiklar som annars férorenar
inandningsluften i staden, men liksom for minskning av heat island-effekten giller
att storre omraden med grona tak behover finnas. Forskningen har dnnu inte ndtt
sarskilt langt nir det giller partikelupptag hos extensiva tak. (Ibid)

Mangden dagvatten minskar

Grona tak lagrar vatten som kommer vid regn och mycket avdunstar istillet f6r

att ledas bort i dagvattensystemet. Dagvattenavrinningen kan minska med hilften
om det finns vegetation pa taket, innu mer om det ir ett intensivt gront tak. (Ibid)
Nir det kommer intensiva ihallande regn blir avrinningen inte s mycket mindre
men toppflddena fordrojs cirka 20 minuter vilket minskar risken for dversvimning
(Bengtsson 2002). Fordréjningen av flodestoppar gor ocksa att reningsverken har
bittre mojligheter att hinna med och risken att dagvatten och avloppsvatten blandas
och rinner ut mer eller mindre orenat minskar. For att detta skulle vara en verklig
effekt skulle en stor del av taken inom upptagningsomradet behéva vara grona tak.
Under torra perioder sker det ofta ingen avrinning alls och det finns taksystem som
lagrar overskottsvatten och sedan anvinder det for bevattning. (Cantor 2008) Pa
vissa platser kan dagvattenavgifter bli ldgre och det finns bidrag till anldggandet av
grona tak (Dunnett & Kingsbury 2008).

Ekonomi

Den frimsta ekonomiska férdelen ir att vegetationen har en isolerande verkan

och pa sa sitt 6kar livslingden pa takbeldggningen och minskar kostnaderna

for uppvirmning och nedkylning. Solceller blir ocksa effektivare nir de placeras

pa ett gront tak. Detta eftersom de har hogst verkningsgrad inom ett visst
temperaturspann och vegetationen pa taket motverkar stora temperatursvingningar
vilket gor grona tak svalare under dagen 4n vanliga tak. (Cantor 2008)
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Uppbyggnad av ett extensivt gront tak

Har beskrivs uppbyggnaden av ett gront tak uppifran och ned:

Nar man valjer vaxter till ett tak maste man naturligtvis ta hansyn till jorddjup,
om taket ska bevattnas och platsens klimat. De egenskaper man ska leta efter
hos vaxter som kan passa pa tak ar att de ska vara torktaliga men samtidigt

tala mycket vatten emellanat, de ska tala hoga temperaturer, vara vindtaliga och
sarskilt vaxter pa tunna substrat maste tala ihallande kyla. Utseendemassigt ar
positiva egenskaper om de ar laga, mattbildande och sprider sig med utlopare.
Vaxter som har suckulenta, silvriga, stadsegrona eller laderartade blad kan passa
braiiden torra takmiljon liksom de vaxter som har ett kompakt taggigt vaxtsatt,
overvintrar som Iokar, eller har ett grunt rotsystem (Dunnett, Kingsbury 2008).

Takjorden/vaxtsubstratet som finns i fardiga mattor och som anvands vid
platsbyggnad ar en mineraljord med Iag halt organiskt material for en
ldangsammare nedbrytning och battre motstandskraft mot brand. Man anvander
sig av Idngtidsverkande godselmedel for sa litet ndringslackage som majligt
(greenroof.se).

Erosionsskydd ar inbyggt i prefabricerade mattor och bestar av ett
tredimensionellt nylonnat. Detta ar framst viktigt vid brantare lutningar och kan
uteslutas pa platta tak, de anvands alltid i prefabricerade mattor.

Fiberduk kan anvandas for att inte blanda lagren.

Draneringslagret ar viktigt for att vaxterna inte ska drabbas av syrebrist pa grund
av polar, for att undvika erosion och for att taket ska kunna lagra en viss mangd
vatten. Det finns ett antal olika material som kan anvandas i ett draneringslager,
vilken som passar ett specifikt projekt beror pa det grona takets ténkta vikt,
lutning och om man har ambitionen att skapa ett tak som gynnar biologisk
mangfald.

Grus/kross/singel ar billigt och kan gynna den lokala faunan (bland
annat insekter och faglar) men det ar tungt och lagrar vatten daligt.

Kross av lavasten, leca eller tegel lagrar vatten och ndring bra och ar
dessutom ett bra habitat for flora och fauna.

Stenull ar mycket ldtt och kan halla vatten lange men ndringsamnen
halls kvar daligt och det ar energikravande att gora sten till ull.

Plastmattor med pressade skalar ar latta och lagrar vatten jamnt dver
taket. De ar ocksa latta att transportera och installera. Bristerna med
dessa plastmattor ar att de inte lagrar ndringsamnen, att de blir
mycket torra ndr de val torkat ut (dven om det tar ganska lang tid)
och att plasten ar gjord av olja som ar en icke fornybar resurs
(greenroof.se).

VT-filt tillverkas av textilfibrer och anvdands som dréanerande och
vattenhallande lager pa lutande extensiva tak (www.vegtech.se).
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En rotbarriar for att skydda taket fran rotter kan vara gummimatta, skikt

av koppar eller kemiskt hinder genom gift. | Sverige anvands vanligen rotsparr
endast under intensiva och semi-intensiva vegetationstak och da med plast eller
gummimatta.

Ettisoleringslagerkananvandasomisoleringdrettavhuvudsyftenameddetgrona
taket (Cantor 2008).

Vegetation

Armerat vaxtsubstrat
Fiberduk
Draneringslager

Rotsparr vid behov
Isolerlager vid behov

Principsektion dver uppbyggnad av ett gront tak

Tabell 4.

En mer subjektiv férdel ir att 6kad andel gronyta kan héja statusen pé ett omréde.
Manga upplever det som positivt att ha nagot vackert att blicka ut éver eller om det
finns mojligheter till uteplatser pa ett intensivt gront tak. Uteplatser med gronska
pa taket kan skapa mervirde i fastigheten och byggherren kan pa sa vis utnyttja fler
kvadratmeter.

Det gar dock inte att komma ifrin en 6kad investeringskostnad i byggprojektet
eftersom anlidggandet av vegetationsticket kostar. Investeringskostnaderna kan
betala sig genom minskade kostnader i lingden da taket haller lingre och isolerar.
(Cantor 2008) Det 4r inte alltid investeringen betalar sig f6r den enskilde byggaren
eftersom han eller hon inte fir ekonomisk vinning av fordelarna for samhillet i
stort. (S6derblom 2009-02-16) En 6kad investeringskostnad vigs ibland upp av
att miljomedvetenhet upplevs som positivt. Hos exempelvis foretag kan en sadan
bild vara virdefull i marknadsféringssyfte. I USA finns det ett podngsystem for
byggnader med uthillig design, LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) Ett gront tak kan ge manga poing i LEED-systemet och det dr mycket
positivt for ett projekt ekonomiskt. (Dunnett & Kingsbury 2008)

Nya habitat kan skapas

P4 vissa typer av grona tak etableras en flora och fauna som kan bidra till den
biologiska méngfalden, sirskilt i tita stider. P4 vissa platser har det skapats limpliga
habitat for utrotningshotade djur och vixter. Vixter, insekter och ryggradslésa djur
som kommer frin ruderata miljoer limpar sig vil for takmiljén och har annars ofta
krympande habitat. (htp://www.greenroof.se 2009-01-14) Ett tak som dr anpassat for
att frimja biologiska virden ir inte av den tunnaste typen och ytan dr kuperad for
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att fa variation. Ofta anvinds fuktiga delar och sm& dammar blandat med omraden
med torkeéliga buskar och 6rter. D6d ved kan anvindas for att fa faglar att trivas.
"Brown roofs” dr ett begrepp for tak dir olika kross fran byggplatsen anvinds

som substrat pd taket. Dessa tak dr billiga och passar bra for faglar. (Dunnett &
Kingsbury 2008) Grona korridorer i stider kan i viss min byggas ihop eller utvidgas
med grona tak men taken kan inte ersitta ssmmanhingande vegetation i markniva.

Nya gronytor

Grona tak kan limpa sig vil for uteplatser pa bostider och arbetsplatser dir de

har mojlighet att bli trevliga motesplatser. Sirskilt lyckat kan det vara i anslutning
till industrier eller titbebyggda omrdden som saknar gronytor. (Cantor 2008)
Uteplatser pa tak i anslutning till bostider kan bli tryggare platser 4n exempelvis
parker kvillstid (Dunnett & Kingsbury 2008). En fara med detta ir visserligen att
det ddrfor skulle vistas firre minniskor i parkerna och att de ddrfor skulle kunna bli
otryggare.

Vegetationsklidda tak kan vara visuella tillskott som kan ses fran hogre omgivande
byggnader och upplevas pd nira hall om det gar att ta sig ut pa taken. Bade extensiva
och intensiva grona tak skiftar med arstiderna och har blomning.(Cantor 2008)

Det gar dven att gestalta med monster for ett ovanifran perspektiv. Detta spés bli

allt intressantare med s6kmotorer som Google Earth, Eniro och Hitta dir alla kan

se byggnader fran ovan. (Falk 2007) En trevlig utsikt har ocksa visat sig ha positiva
hilsoeffekter (http://www.greenroof.se 2009-01-14).

Ljudisolering 4r en annan positiv effekt hos grona tak. Sirskilt flygplansbuller som
kommer uppifran har kunnat reduceras (http://www.zinco-greenroof.com 2009-02-03).

Fordelar och nackdelar

Generellt sett 4r texterna vi ldst om grona tak mycket positiva och det kan vara
rimligt att se pd dem med kritiska 6gon. Eftersom fenomenet har fatt stor spridning
forst pa senare tid 4r underlaget av undersokningar fortfarande begrinsat och
ddrmed ir ocksa de vil underbyggda faktaunderlagen 4nnu fa.

Vilka fordelar hos grona tak som virdesitts varierar ver virlden. I Tyskland betonas
frimst de miljomissiga fordelarna sisom att det skapas nya habitat dir gamla

gatt forlorade och minskad mingd dagvatten. I Nordamerika har de ekonomiska
fordelarna varit viktiga for spridningen. I Norge kopplas grona tak till kulturarvet
medan grona tak i Storbritannien mer ses som en ny teknologisk produkt. (Dunnett
& Kingsbury 2008)

Fordelar och nackdelar med grona tak finns i olika skalor. Exempelvis behover
manga tak fi vegetation for att dagvattenavrinningen ska paverka ett reningsverk
men annat sdsom forbittrat mikroklimat och isoleringsforméiga paverkar varje

enskild byggnad. (Ibid)

1. Extensiv takvegetation 2. Figelholk med grint tak i forgrunden 3. Vinterbild pa takvegetation i monster
pé Augustenborgsbotaniska taktridgird, Malmé 4-8. Olika typer av extensiv takvegetation 9. Extensiva
biologiska tak pa flerbostadshus i Zurich, Schweiz
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Lastips

http://www.greenroof.se , Scandinavian Green Roof Association och Augustenborgs
botaniska taktridgard

Green Roofs in Sustainable Landscape Design av Cantor
Planting Green Roofs an Living Walls av Dunnett & Kingsbury.

http://www.vegtech.se , leverantor av grona tak

BesoOkstips

Augustenborgs botaniska taktridgird, Malmo

Utvardering

P — Fysiska resurser

Tak med vegetation blir tyngre. Om vegetationen ar extensiv ir skillnaden
liten men vid intensiv vegetation behéver husets konstruktion och takets
birformaga anpassas efter en okad vikt.

Dagvattenavrinningen frin ett vegetationsklitt tak ar cirka 50 % mindre.
Detta ir i de allra flesta fall ndgot positivt men det kan ocksa tinkas att en
okad avdunstning inte ir positivt pd platser med vattenforsorjningsproblem.

Taken har en isolerande effekt, framforallt for att stinga ute virme och
minskar pé sd sitt energiférbrukningen.

Grona tak har en ljudisolerande effeke, speciellt frin ljud riktat uppifran som
flygplansbuller.

Om det i staden finns en stor andel grona tak i en stad kan det sammantaget
ge goda effekter saisom minskad heat island-effekt, mindre partiklar i luften,
staden kan slippa bygga ut sitt dagvattensystem och vegetationen kan binda

koldioxid.

Det kan finnas sikerhetsrisker om mycket manniskor vistas pa tak, i synnerhet
barn kan kldttra pa staket och trilla ned.
E — Ekonomiska resurser

Vegetation pa taket forlinger livslingden pa takmembran di de skyddar dem
fran UV-strilning och stora temperaturskillnader.

Vegetationsklidda tak kan minska uppvirmnings- och framforalle
nedkylningskostnaderna.

Solceller som installeras pé tak blir effektivare nir de placeras pé ett gront tak.

Okad investeringskostnad i byggprojektet kan betala sig i lingden genom
minskade kostnader da taket haller lingre och energi kan sparas. Det ir inte
alltid investeringen betalar sig for den enskilde byggaren eftersom han eller
hon inte fir ekonomisk vinning av férdelarna f6r samhallet i stort.
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Okade kostnader pa grund av annan dimensionering av takets birformaga. (Se
tabell 2 om takets 6kade vikt)

Okad andel gronyta kan hoja statusen pi ett omride och miljomedvetenhet
upplevs ofta som positivt.

[ vissa linder eller stider kan uppforandet av ett gront tak innebdra minskade
dagvattenavgifter eller bidrag till anliggandet.

Skétseln kan bli omfattande pa tak med intensiv vegetation motsvarande park
eller tridgérd.
B — Biologiska resurser

Om utformningen anpassas kan det etableras en flora och fauna pa taken
som kan bidra till den biologiska méngfalden och i vissa fall kan habitat f6r
utrotningshotade djur och vixter skapas.

Minniskors tillging till gréna platser i staden kan bli storre vilket ger 6kad
hilsa.
O - Organisatoriska resurser

Dagvattensystem kan avlastas genom minskad avrinning frin grona tak vilket
kan gora att samhillet slipper kostsamma ombyggnader.

I Tyskland finns det lagstiftning som siger att om mycket mark tas i ansprik
for en byggnad kan ett gront tak vara ett villkor for att byggaren ska fa
tillstand att bygga. Det kan ocksa styra vilken typ av gront tak som ska byggas.

S — Sociala resurser

Grona tak kan limpa sig for uteplatser och skapa motesplatser sirskilt i
anslutning till industrier eller titbebyggda omriden som saknar gronytor.

Uteplatser pa grona tak ar oftast till f6r de boende och blir pé si sitt tryggare
platser 4n exempelvis parker om kvillen. Samtidigt kan parker bli otryggare
om firre minniskor vistas i dem.

C — Kulturella resurser

Grona tak dr ingen ny uppfinning utan torvtak med gris pd har funnits i
Norden i hundratals 4r. I vissa fall kan intensiva grona tak vara att bevara
eller synliggora den lokala historian dven om motiven for grona tak inte ar
desamma idag som da torvtak anlades

A — Estetiska resurser

Vegetationsklddda tak kan vara visuella tillskott bade pa avstind och pa nira
hall med ménster, blomning och hostfirger
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Vaxthus
Bakgrund

Det finns médnga varianter pé vixthus bade i friga om konstruktion, storlek och
anvindningsomrade. Dels finns vixthus f6r det kommersiella syftet att driva

upp vixter men ocksd sma vixthus som anvinda av privatpersoner. De fristiende
hobbyvixthusen ar mycket vanliga och dir finns ofta ingen uppvirmning sa de
anvinds endast sommartid for odling. Vixthus kan ocksa vara kopplade till ett hus,
ddr husets fasad utgdr den ena viggen. Dessa blir di mer isolerade 4n de fristiende
men fir lite mindre solinstrilning. De brukar benimnas som vintertridgardar

eller uterum. I detta arbete underséks hur vixthus i anslutning till byggnader i
offentlig miljo kan utformas. Syftet med ett sddant vixthus dr att skapa en behaglig
vistelsemiljo med mycket gronska.

Forutom rena odlingsvixthus finns de vixthus som 4r amnade for att forvara
kinsliga vixter vintertid eller uppehalla sig i. Historiskt sett har orangerier varit ett
hus med en fasad som till stdrsta delen bestdtt av fonster dir exotiska vixter har
forvarats vintertid. (Hellberg et al. 2004) I vir samtida arkitektur dr det vanligt att
anvinda sig av glas i delar av huset eller i hela husets fasader. Dir ges mojlighet att
skapa grona vistelseytor inomhus som inte behéver ga under namnet vixthus. Dessa
platsers frimsta syfte ir att skapa en rekreativ miljo och inte en plats att driva fram
vixter pd.

Anvandning

Klimatet i vixthuset paverkas av hur det 4r konstruerat och i vilket lige det

ligger i forhallande till hus och trid som kan skugga. Konstruktionen har manga
aspekter men fokus ligger hir pa de fysiska ramarna sdsom vixthusets ytterskike,
fasaden och marken samt de system som paverkar vixthusets klimat inifrin.
Ventilationen kan innebira att mycket energi anvinds f6r att virma upp kall luft
som tas frin utsidan, speciellt vintertid. Aven kallt vatten som eventuellt tas in for
bevattning kan innebira stérre uppvirmningsbehov medan virmen fran eventuell
belysningsarmatur bidrar till att virma upp luften i vixthuset. (Jordbruksverket
2007)

Placering av vaxthus

Hur vixthuset placeras i forhéllande till andra byggnader 4r viktigt pa grund

av variationerna i klimatet nira ett hus och ir dirfor starkt beroende av i vilket
viderstreck det ligger. Den norra sidan av huset ir alltid den kallaste, speciellt

om vintern eftersom solen star lagt och vixthuset skuggas av huset. Norrsidan
kommer om vintern dessutom vara innu mer utsatt for kalla nordanvindar d3 alla
16vtrdd falle sina blad. Grundtanken nir fristiende vixthus planeras f6r att fungera
energieffektivt dr att om mojligt lata vixthuset ligga utstriacke i dst-vistlig riktning
med en fasad av glas mot séder for att f& minga soltimmar som méjligt och en
solid och isolerad vigg mot norr. D4 minskar virmeforlusterna vintertid via den

Viixthus, material och viixter: 1. Tridgdrdsforeningen i Goteborgs klassiskt utformade viixthus 2.
Fiirgstarka papegojblommor 3. Damm/vattenkar klitt i mosaik i Tropiska vixthuset, Uppsala 4.
Citrontriid i kruka 5. Glasbubblan, vixthus och motesplats for boende av Monika Gora i Viistra hamnen,
Malmé 6. Markbeliggning av skiffer 7. Granatippeltrid i Edvard Anderssons véixthus i Bergianska
tridgdrden, Stockholm 8. Ventilationsluckor nedtill pa err vixthus 9. Marktickare som klittrar ut jver
markstenen
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Varme i vaxthuset

Ett vaxthus varmebehov kan uttryckas genom formeln:

Varmebehov = ( lackage + strdlning + konvektion + kondens + varmeledning ) -
sol

Lackaget ar varmen som lacker ut i sprickor och fogar, ppningar fér dérrar och
fonster.

Strélningen dr varmestralning som gar genom fasaden

Konvektionen och varmeledning ar tatt sammanbundna. De paverkas av ett
materials varmeledande férmaga. Det dr den process da vdarme ror sig fran ett
medium till ett annat, exempelvis fran glas till luft. Om varmen snabbt leds genom
vdaggen kan konvektionen bli stor. Det som paverkar konvektionen mest ar hur
snabbt luften ror sig narmast fasaden. Nar det blaser och varmen fran fasaden
varmer den svala luften blir varmeforlusterna storre. Det ar darfor klimatmassigt
gynnsamt att huset och framfor allt véxthuset ligger i 1a.

Kondensationen sker nar fuktigheten i varm luft kyls av mot en yta och gar fran
gas till flytande form.

Tabell 5. (Viixthusteknik, 2007)

norra viggen. Detta ir speciellt viktigt pé platser i kalla klimat som ligger pd en hog
latitud dir solen inte stiger s hogt pd himlen under vintern, som i Sverige (Mazria
1979). Det storsta problemet for inomhusklimatet i ett vilisolerat modernt vixthus
behover inte vara att det blir for kallt om vintern utan att det blir f6r varmt under
sommaren enligt Lars Forsberg pd Universeum. (2009-02-18)

Varme

Vixthusets klimat paverkas av husets konstruktion och hur mycket virme som
tillfors. Virme frin solens stralning ir en viktig del men 4ven virme frin belysning
eller fran det uppvirmningssystem som viljs. Temperaturen paverkas ocksi av
luftfuktigheten och hur vil virme leds genom vixthusets fasad, marken under samt
genom ventilationen. Vixthusets konstruktion maste anpassas efter det klimat som
onskas. Det kan stricka sig frin tropisk klimat till medelhavsklimat eller vara svalare
och vixla med 4arstiderna.

Luftfuktighet

Att nd en vil anpassad luftfuktighet 4r mycket viktig for att vixterna ska ma

bra. Endast ritt temperatur ricker inte utan det maste kombineras med ritt
luftfuktighet. Luftfuktigheten paverkar i férsta hand vixternas transpiration.
Transpirationen 4r den del i vixtens vattenforsorjning dir vixterna slipper ut
vattenanga genom bladens klyvoppningar. Transpirationen paverkas av skillnaden
mellan vixtens och luftens angtryck. Inne i vixten ir luftfuktigheten 100 % medan
luftfuktigheten utanfor varierar. Ju storre skillnaden 4r desto hogre blir vixtens
transpiration. Ar luftfuktigheten lig blir vixtens transpiration hdg och vixten
riskerar vattenstress. Ar den for hdg avstannar niringstransporten vilket ocksa ir

negativt. (Jordbruksverket 2007)
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En allt for hog luftfuktighet 6kar ocksa risken f6r svampangrepp i vixthuset. Att
minska kondensation i vixthuset ar viktigt for att skydda mot sjukdomar som kan
drabba vixterna men ocksa for att minska risken for att ndgot i konstruktionen
rostar. Eftersom kondenspunkten styrs av luftens dnghalt i forhillande till virmen i
vixthuset kan kondensationen regleras antingen med avfuktning av en luftavfuktare,
ventilation eller indrad temperatur. (Ibid)

Ventilation

Ventilation anvinds bade f6r att ventilera ut virme och fuke frin vixthuset.
Eftersom virme stiger kommer varm luft att samlas lingst upp i vixthuset bor
ventilationsluckorna sitta vid takets hogsta punkt. Som komplement till luckorna
hogt uppe i vixthuset kan lgt sittande luckor ge en skorstenseffekt. Den varma
luften lingst upp ersitts dd med svalare luft underifran och cirkulationen
underlittas. For att kunna ventilera i olika viderldgen bér det finnas luckor i olika
viderstreck sa att de luckor som ligger i 14 kan dppnas. Allt detta kan forstas regleras
automatiskt genom sensorer kopplade datoriserade styrningsprogram (Ibid). Om
virmen inte behover ventileras ut anvinds ofta stora fliktar som roterar sakta och pa
sa sitt skapar cirkulation genom att pressa ner den varma luften som annars samlas
vid taket. (Forsberg 2009-02-18)

Glas och fasad

Val av material ir viktigt da deras egenskaper paverkar fasadens isoleringsférméga
och vixthusets energibehov. Hur mycket virme som leds ut genom material i viggar
och tak bestims av hur snabbt och hur mycket virme som rér sig genom materialet.
Utifran mitningar gors berdkningar for att fa fram en virmegenomgangskoefhcient
som dr specifik for just den produkt eller konstruktion det giller. Detta kallas for
U-virde. Ett lagt u-virde innebir att materialet har en god isolerande formaga.
(Jordbruksverket 2007) Glas isolerar inte lika bra som solida viggar men glasen

har utvecklats och fatt bittre isolerande egenskaper. Det som paverkar hur bra
isoleringsformaga ett fonster har 4r hur ménga lager glas det finns och om det

finns en isolerande gas mellan rutorna (Bokalders & Block 2004). Enligt Professor
Clas-Goran Grangvist (2009-02-24) som vi pratade med for att diskutera “smarta
fonster” dr de isolerande fonster som finns pa markanden idag sa bra som det gar att
framstilla och han vintar sig inga nya genombrott dir den nirmaste tiden.

Antalet lager glas i fasaden paverkar isoleringsformagan men ocksé solinstralningen.
Christina Grusell (2009-01-29) pipekade dock att ju fler lager glas som anvinds i
vixthusets fasad desto storre del av solstrilarna reflekteras bort. P4 vara breddgrader
kan allt for manga lager glas leda till en allt f6r mork inomhusmiljé f6r vixterna.
De solskyddsfonster som finns pd marknaden idag bygger pé att det finns ett
permanent solskydd i glaset. Ett framtida alternativ kan vara fonster som ticker

bra soliga dagar men som sldpper igenom tillrickligt mycket strilning mulna

dagar. Det skulle kunna vara fénster likt de som tas fram pd Uppsala Universitet
via foretaget Chromogenics. Idag ir dessa fonster under utveckling och f6r dyra att
massproducera. (Granqvist 2009-02-24) I dessa fonster ligger skuggningsmembran
pa eller mellan glasen i ett fonster. Skuggningseffekten uppnas da en svag elektrisk
spanning liggs over filmen och den da forflyttar joner fran ett skike till ett annat.
Nir detta hinder mérknar filmen och en skuggeffekt uppnas. Pa detta sitt kan glaset
snabbt vixla mellan att ha full instralning eller effektiv skuggning. (http:/www.
chromogenics.se 2009-04-05)
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Forutom speciella isolerglas finns dven glas med speciella bullerdimpande
egenskaper. I bullerutsatta ldgen kan det vara motiverat att anvinda sadana.
Bullderdimpande glas kan antas reducera bullret med dtminstone 30 dBA. (http://
www.saint-gobain-glass.com 2009-04-01)

For att vixthuset ska vara s vil isolerat som mojligt ar det inte bara glaset

som madste ha ett bra u-virde, dven stommen som det 4r monterat pa miste

vara vil isolerad sd att kylan inte leds in denna vig. (Grusell 2009-01-29) En
aluminiumspréjs som snabbt tar upp temperaturskillnader paverkar rummet s att
det blir svalare nir det ir kallt ute jimfort med en trisprdjs som inte leder virme
lika bra. (Jordbruksverket 2007) Det finns dven nya typer av lister vars liga u-virde
minskar risken for koldbryggor i fasaden. (http\\:www.emmabodalas.sggs.com

2009-05-13)

Ur héllbarhetssynpunke ar glas ett bra material da sjilva glaset i huvudsak bestar

av kvartssand (Jordbruksverket 2007). Dessutom anvinds pantglas for att tillverka
fonsterglas. (Bokalders & Block 2004) En viktig del for att minska energiforlusterna
vintertid r att skapa en sluss in i vixthuset. Den typen av konstruktion brukar
kallas f6r vindfing och de 4r mycket vanliga pa passivhus f6r att minska
virmeforlusterna (Ibid). Vindfinget gor att dérren inte 6ppnas direke ut i det kalla
ytterklimatet. Detta dr speciellt viktigt om det finns vixter som ir kinsliga for kyla i
vixthuset (Lagerstrom 2009-02-25).

Marken

Det finns olika majligheter att konstruera golvet i vixthuset. Alternativen som finns
ar att ha oppna vixtbiddar med kontakt med marken, att ha upphéjda vixtbiddar
anlagda pa ett solitt golv eller att odla vixterna i kruka. Fér att fi gynnsamma
forhéllanden nira fasaden och i vixtbaddarna krivs att vixthusets grund ar vil
isolerad, annars kommer det bli for kallt och vixterna som star nirmast viggen

riskerar att frysa ihjal. (Jordbruksverket 2007)

Djupet pa vixtbiddarna ska vara anpassade efter storleken pé de vixter som anvinds
och hur mycket utrymme de beh6ver under mark. Vissa vixter kan passa bittre att
plantera i kruka di de med fordel flyttas utomhus under sommarmanaderna. Vixter
med speciella krav pa vatten och niring ir ldttare att ta hand om nir de har en

egen vixtbidd. Limplig jordblandning bestims efter vilka vixter som kommer att
anvindas i vixthuset.

Golvets konstruktion och material men dven firgen paverkar hur mycket virme fran
den direkta solinstralningen som kan lagras i golvet och jimna ut temperaturen i
vixthuset. Vatten 4r ocksa ett effektivt medium att lagra virme i. (McCullagh 1978)

Viixthus, material och véixter: 1. Damm med vattenvixter, bdde praktisk och vacker 2. Kamelia blommar
pé virvintern 3. Kalla trivs i fuktiga miljoer 4. Eldkrona finns i mdnga storlekar och fargsitningar
5. Upphijd planteringsbiidd 6. Kastanjevin, en stiidsegron och frodig kliittervixt 7. Agave, en klassisk
orangerivixt 8. Stidsegrina viixter i stora planteringsytor, véixthusen i Bergianska tridgdrden, Stockholm
9. Krypande marktiickare
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Belysning

Solens ljus ir elektromagnetisk strdlning som ror sig i vigor. Vi minniskor uppfattar
bara en viss del av detta som synligt ljus. Ljus med lingre viglingd upplever vi som
virmestralning. Det synliga ljuset som vi uppfattar stricker sig i ett firgspektrum
beroende pa ljusets vaglingd fran rott, orange, gult, gront, och blitt som har den
kortaste vaglingden och ligger mellan 400-700 nm. Det 4r dven ljus av denna
vaglingd som vixterna anvinder i fotosyntesen, den kallas dven for fotosyntetisk

aktiv strilning (Schiifller, Fakta Tridgard-Fritid 1999).

Om sommaren ir det i Uppsala goda ljusforutsittningar men nir det under vintern
blir morkare 4r det extra viktigt att anvinda sig av ljus med ritt firgsammansittning
och intensitet for att vixterna ska kunna anvinda det i fotosyntesen och fa en god
tillvixe. Ar ljuset for svagt, vaglingderna for langa i forhallande till kortvigigt ljus
blir de flesta vixter langa och gingliga. Ger belysningen istillet mer kortvagigt ljus
blir vixterna kortare och sitter fler sidoskott. Detta forutsitter att lamporna inte
hinger f6r lingt bort frin vixterna (Ibid). Idag anvinds oftast metallhalogenlampor
som har ett behagligt vitt ljus (Ericsson 2009-02-23).

Vaxter och skotsel

Valet av vixter baseras pa det uttryck som 6nskas i gestaltningen och att de klarar av
det klimat som kommer att vara i vixthuset under olika tider pd dret. For att dven
pa lang sikt na eller behalla det 6nskade resultatet bor det goras ett program f6r hur
pass stora de olika vixterna far bli. P4 s3 sitt kan det undvikas att vixterna blir for
stora och att de vixter som placeras utomhus om sommaren inte kan flyttas ut.

For att vixthuset ska fungera bra och att det ska vara méjligt att njuta av vixterna
krivs det att skotseln utfors av personer med ritt kompetens. Om malet 4r att satsa
pa stora fina vixter i vixthuset maste de skotas s att de kan ge ett gott intryck.

Ska vixter flyttas ut under sommarménaderna behéver det finnas en plats i skugga
dir vixterna kan acklimatisera sig da direke solljus skadar vixterna den forsta veckan
(Lagerstrom 2009-02-25). En risk med att ha vixter i stora krukor utomhus ir att
de kan vara stoldbegirliga. Om vixterna ska placeras ute dr det viktigt att de kirl de
star i 4r sd tunga att det inte 4r mddan virt att stjdla dem.

Vid anldggning och f6rvaltning av vixthuset ir det viktigt att anvinda sig av jord av
god kvalité som ir anpassade till vixterna som kommer att anvindas i vixthuset.

Bevattning

En viktig energibesparande atgird nir det giller vixternas skotsel ér att vattnet som
man ska bevattna vixterna med kan virmas upp. P4 si sitt behover inte vixthuset
virmas extra mycket for att virma det kalla vattnet som fors in i vixthuset (http://
www.progro.se 2009-02-23). Vixterna kan inte heller tillgodogéra sig vattnet om
det 4r for kallt. Vattentemperaturen bor ligga pa 10-15° C (Lagerstrom 2009-02-
25). I en offentlig miljo bér bevattningen till storsta delen vara automatisk och
droppbevattning i vixtbidden ir vad som brukar fungera bist i sadana sammanhang

(Grusell 2009-01-29).
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Lastips

Vixthusteknik utgiven av Jordbruksverket

Kort och knubbig eller lang och ginglig — vad styr vixters form? I serien Fakta

Tradgard-Fritid, 69/1999 av Schiifiler

Besokstips
Botaniska tridgarden i Uppsala, Tropiska vixthuset och Orangeriet

Edvard Anderssons vixthus i Bergianska tridgarden i Stockholm

Universum i Géteborg
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Utvardering

P — Fysiska resurser

Med ritt konstruktion kommer vixthuset att vara vil isolerat och kunna bidra
till ett behagligt klimat inomhus och i vixthuset genom virmevixling.

Glas 4r ett dtervinningsbart material.

Minga fogar i fasaden innebir storre risker for virmeforluster.

Virme kan bli ett problem sommartid.

Slussen in till vixthuset ér viktig vintertid for att minska virmeforluster.

Vixthus och uterum férlinger “utomhussisongen”.

E — Ekonomiska resurser

Funktionella glas ar ett dyrt material.
Skotseln kommer att kriva lopande utgifter.

Uppvirmning och avkylning av vixthus medfor 6kade kostnader.

B - Biologiska resurser

Val av vixter ir viktigt dd de ér olika kinsliga for skadedjur.
En ny biotop frin ett varmare klimat tillférs genom vixthuset.

Biologisk bekimpning av skadedjur 4r positivt ur miljchinseende.

O - Organisatoriska resurser

Ett vil fungerande klimatsystem 4r en av de viktigaste komponenterna

Ett program for skotsel av vixterna bor upprittas for att na 6nskat resultat.

S - Sociala resurser

Som uterum kommer vixthus bli trevliga platser att vistas pa.

C — Kulturella resurser

Vixthus har linge funnits i europeisk arkitektur och har ett stort symbolvirde.

A - Estetiska resurser

Vixterna bidrar med bade doft-, kinsel- och synupplevelser.

Vissa vixter kommer ha perioder da de inte tillfor ndimnvirt till upplevelsen i
vixthuset.

Om skuggningen ir f6r svag kan problem med f6r mycket ljus bli patagligt.

En allt for varm och fuktig miljo kan vara péfrestande att vistas i.
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Gron vagg
Bakgrund

Inomhusviggar titt klidda med vixter dr ndgot nytt i Sverige men de senaste dren
har foreteelsen dykt upp pa allt fler platser. Grona viggar har blivit ett populirt
exotiskt inslag i inredningen i hotellfoajéer, butiker och pa foretag. En verklig
foregingare inom omradet med grona viggar dr fransmannen Patrick Blanc som
har byggt vegetationsviggar sedan i mitten av 1980-talet. I mitten av 1990-talet
borjade de riktigt stora viggarna byggas. Blanc har under manga ar rest runt i
virlden, framférallt i regnskogar, for att hitta limpliga vixter och for att férsta hur
en gron vigg kan byggas upp sa att vixterna frodas. Det dr framf6rallt grona viggar
utomhus som Blanc har skapat. Med sin stora kunskap om vixter véljer han arter
fran olika regioner efter viggens plats och klimatf6rutsittningar. En mycket kind
byggnad med vixtklidda fasader 4r Musée du Quai Branly i Paris. Arkitekten bakom
projektet dr Jean Nouvel och i samarbete med honom utformade Patrick Blanc 800
m?2 vertikal gronska som har blivit museets kinnetecken. (Blanc & Lalot 2008)

Grona viggar dr anpassade for olika temperaturer och vissa kan klara temperaturer
ner mot -10° C i kortare perioder (Ibid). Utomhusviggar har fordelarna att de
skapar ett behagligt mikroklimat vid viggen, de har viss isolerande férmédga och
faglar trivs i dem. Det sistnimnda kan i vissa fall vara mer problem #n en tillging
beroende pa viggens placering. (Dahl 2008) I Sverige blir det ofta kallare sa darfor
ar det viggar inomhus som etableras hir och de flesta dr anpassade f6r 18-23° C. Att
vixtviggar blivit populirt de senaste dren forklaras ofta med att minniskor trivs med
gronska och att gréna miljoer 4r lugnande. (Ullenius, SvD 2007-02-03) Dessutom
ar det ur ett inredningsperspektiv spektakulirt med den intensiva gronskan och
vixternas former mot de manga platta ytor och rita linjer som anvinds i dagens
inredning av offentliga miljoer.

Anvandning

Vixterna bidrar till ett behagligare inomhusklimat genom att hja rummets
luftfuktighet och finga upp féroreningar i luften. I Nordamerika finns det system
med grona viggar som ir speciellt utvecklade for att rena luften frin féroreningar.
Tekniken bygger pa NASA:s forskning kring vixters upptag av luftféroreningar.
Fororeningarna sisom formaldehyd och bensen tas upp och bryts sedan ner i
vixternas rotzon. En flake hjilper till att féra luften genom vixtviggen for mesta
mojliga rening. (Margolis & Robinson 2007)

I en artikel om grona viggar i Svenska Dagbladet (2007-02-03) berittar likare
Kerstin Ejeby att syftet med att anligga en vixtvigg pa Gustavsbergs vardcentral
var bade estetiskt, medicinsk och mental. Vixter forbittrar luften och skapar ett
behagligt inomhusklimat siger hon. I samma artikel berittar nigra av de anstillda i
en klidbutik med en gron vigg att de trivs med vixterna:

Grina véggar: 1. Nérbild dir man delvis kan se fickorna vixterna dr planterade i 2. Vixtvigg hos Tema
arkitekter, Stockholm 3. Gammal gron vigg utombus med damm nedanfor bland ruiner i Rom 4-5.
Gronvigg pé advokatbyrin Mannheimer Swartling, Stockholm 6. Takfonster och kompletterande belysning
till stor gron viigg 7. Grin vigg av mer naturlig karaktir i Edvard Anderssons vixthus, Bergianska
tridgdrden, Stockholm
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” Man kinner sig lugnare, det blir trevligare atmosfir. Och luften i butiken
kinns mycket bittre, vi blir faktiskt inte lingre trotta och far ont i huvudet framét
eftermiddagarna.” (Ullenius, SvD 2007-02-03) En viss dimpning av ljud upplevs
ocksa vid grona viggar. Unders6kningar finns dir det redovisas arter som passar

sarskilt bra f6r ljuddimpning (Dahl 2008).

Konstruktion

Det finns flera varianter av vegetationsklidda viggar. Den variant som vanligen
anvinds inomhus bygger pa att en plastskiva férst monteras nirmast viggen for

att skydda den. Viggen bor malas med fuktspérrfirg innan skivan monteras. Pa
plastskivan fists sedan en viv i flera lager med fickor i vilka vixterna planteras.
(Ullenius, SvD 2007-02-03) En sddan konstruktion av gron vigg ir relative ldtt och
viger cirka 20 kg/m2 inklusive vixter. For att ge vixterna stod fylls fickorna med
pimpsten eller perlite. Dessa ir litta och har ocksa god porositet och kan dirfér halla
mycket vixttillgingligt vatten. (Dahl 2008)

I viven monteras droppbevattningen som styrs automatiskt. Bevattningen kan ske
pa olika sdtt, antingen kontinuerligt (Ibid) eller nigra minuter per dag (http:/www.
verticalgardendesign.com 2009-03-10). Det ir viktigt att bevattningen fungerar bra for
att vixternas rotter inte ska bli for tjocka och skada vixtviggen. Bevattning sker med
med en svag niringslosning som doseras automatiskt. Férutom att det ger vixterna
niring gor detta att droppbevattningen inte kalkar igen da niringslosningen har

ett lagt pH-virde och loser kalken. Lite extra niring dr bra i etableringsskedet sé att
vixterna ~vaxer ihop” snabbt. (Dahl 2008)

Vaxter

Manga vixter som kan passa for grona viggar har himrtats fran regnskogens ligre
skikt da de ofta klarar sig pa lite niring och overlever pa lite ljus (http:/www.
verticalgardendesign.com 2009-03-10). Exempel pa vixter som fungerar bra ir epifyter,
de vixer pd andra vixter men tar inte niring frin dem. Epifyter finns i ménga
vixtfamiljer till exempel ormbunkar och orkidéer. (http://www.ne.se/kort/epifyt 2009-
03-20)

Extra belysning maste anvindas for att vixterna ska trivas och di limpar sig
metallhalogenlampor vil eftersom de ger ett behagligt vitt ljus med stralning i
vaglingder som vixterna kan tillgodogora sig, och de 4r dessutom energisnala.
Metallhalogenlampor ér relativt dyra i inkép men har en ling livslingd.
Hogtrycksnatriumlampor fungerar ocksa men har inte ett lika trevligt ljus. Hur
mycket belysning som behdvs beror av viggens placering, vid ett séderfonster behévs
det exempelvis mindre. En gron vigg bor inte placeras vid entréer eller ventilation
for vixterna inte trivs med temperatursvingningar eller dragiga ligen. (Dahl 2008)

Skotsel

Det viktiga for att fa en vilfungerande och snygg gron vigg ar att vixternas krav

pa ljus, vatten, niring och ritt temperatur tillgodoses (Ibid). Nir viggen vil

ar monterad krivs det inte sdrskilt mycket underhall eller skotsel. Med jamna
mellanrum behover vissa vixter beskiras sd att de ser snygga ut och gallra om de
breder ut sig. Om nagon planta dor behover den bytas ut. D4 luften inomhus ir torr
blir det sillan problem med flugor och andra insekter. Om vixterna dammas av ser
viggen snyggare ut och vixterna blir ocksé bittre pa att "friska upp” luften. Ofta
ingér skotsel ett dr efter anldggandet. Vid en investering av en gron vigg ligger storre
delen av kostnaden i inkdpet (cirka 6000-10 000 kr/kvm) eftersom driften inte dr
sarskilt kostsam. (Ullenius, SvD 2007-02-03)
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Lastips

The vertical garden: from nature to the city av Blanc

Vixtviggar, examensarbete av Dahl

Besokstips

Edvard Anderssons vixthus i Bergianska tridgirden, Stockholm
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Utvardering

P — Fysiska resurser

Luftfuktigheten hojs nagot i ett rum med gron vigg vilket ar en positiv effekt
eftersom vi normalt har mycket torr inomhusluft. En hogre luftfuktighet ger
hégre syresittning av luften.

Luftkvalitén forbittras di vixterna binder damm, kvalster och minskar
problemen med dilig ventilation.

Grona viggar ger viss dimpning av ljud. Undersékningar har gjorts dir det
redovisats vilka arter som passar sirskilt bra om ljuddimpning behévs i miljon
ddr viggen anliggs.

Grona viggar utomhus skapar ocksa ett behagligare mikroklimat och binder
koldioxid. Dessa vixtviggar har viss isolerande formaga.

Temperatursvingningar och drag dr ogynnsamma fér en grén vigg inomhus,
de bor dirfor inte placeras i direkt anslutning till entréer eller stark ventilation.

E — Ekonomiska resurser

Bittre hilsa hos personal d bittre luftkvalité ger mindre trotthet och
motverkar minskad effektivitet pa grund av dilig luft

Det ir relativt kostsamt i inkdp (6000-10 000 kr/m2) med en gron vigg men
driftskostnader ar laga.

B - Biologiska resurser

En vixtvigg blir en gron miljo pé platser dir det vanligtvis 4r mycket lite
gronska.

En gron vigg dr en for torr milj6 for att det ska bli problem med flugor och
andra insekter.

Utomhusviggar kan faglar trivas i vilket kan vara bade positivt och negativt
beroende pa placering.

O - Organisatoriska resurser

Eftersom grona viggar kan vara hoga bor det sikerstillas att det gar att
komma at alla delar f6r underhall och skotsel.

S - Sociala resurser

Bittre inomhusklimat ger mindre trotta medarbetare vilket kan ge ett positivt
arbetsklimat.
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C — Kulturella resurser

I linder med ett gynnsammare klimat dr vegetationsklddda viggar ett
alternativ som fasadbeklddnad som kan bidra till en ny kultur med mer vixter
i stadsmiljoer. Fasader har linge klitts med hjilp av klittervixter men det hir
ar ett sitt som ir betydligt effekefullare.

A - Estetiska resurser

Ett designtillskott som blir ett i6gonfallande inslag.

Reflektionerkringlitteraturstudien

Efter att ha gjort litteraturstudien kan vi konstatera att det ar olika svart att hitta
relevant information om de valda amnena. Inom vissa omraden finns det bra killor
som tar ett helhetsgrepp och samtidigt gar ner i detalj, till exempel om gréna tak
och om skotsel. Inom andra omréaden har vi fatt leta i manga olika killor och da har
det varit svarare att fi ett helhetsgrepp om fordelar och nackdelar. Ett sadant amne
har varit planering av utemiljo och dé i synnerhet om olika materials miljépéaverkan.
Inom en del amnen har vi bara hittat nigon eller nigra killor som till exempel for
laplanteringar och lokalt omhindertagande av dagvatten.

Eftersom fokus har legat frimst pd energiaspekter s har inte alla andra aspekter for
hallbarhet vigt in lika tungt. Det har bland annat bidragit till att helhetsperspektivet
pa hallbarhet har blivit snivare. Bland annat har den 6vergripande paverkan pa
platser dir material utvinns inte tagits med. Det skulle forstds vara intressant att ta
hinsyn édven till dessa aspekter men i detta arbete sd har det inte varit majligt. En
sadan kartliggning skulle behova langtgdende undersékningar av marknaden for att
inte bli allt for generell.

For att fa en bittre forstaelse av hallbarhet och littare fa med alla aspeketer i
bedomning med hjilp av PEBOSCA-modellen kan det vara bittre att arbeta med

stérre sammanhang och inte dela upp det allt for mycket innan bedémningen.
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Fallstudie Energihuset

Projektet Energihus i Uppsala drivs av STUNS (stiftelse for och samverkan
mellan universiteten i Uppsala, stadens naringsliv och samhallet) och aktorer

i projektet ar Uppsala Universitet, Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala
kommun och AkademiskaHus. Akademiska hus kommeratt uppféra byggnaden
och sedan hyrs den ut till STUNS. | dagslaget ar det annu mycket som inte ar
beslutat om utformning och verksamhet i huset.

En attraktiv utemiljo vid Energihuset skulle 6ka verksamhetens varde genom att
projektet skulle bli omtalat. Det skulle ocksa kunna locka andra besékare som ar
intresserade av utemiljo och pa sa satt skulle besdkarantalet bli storre.



Oversikt éver platsen:

1. Snedbild frin dster over platsen for
Energihuset (hutp:/lkartor.eniro.se 2009-
01-24)

2. Flygfoto diir den rida rutan markerar
det planerade liget for Energibuset
(htp://maps.live.com 2009-04-14)

3. Snedbild frin sider med
Aﬂgstro"mlabomtoriet till viinster och
officersvillorna hogst upp i bilden. Vid
markeringen ligger idag ett mindre
forradshus som kommer tas bort vid

anléiiggande av Energibuset
(hetp:/lkartor.eniro.se 2009-01-24)

I fxreeai




Platsen

Platsen ddr man planerar att bygga Energihuset ligger pi Uppsalaésen i ett omrade
dominerat av institutioner f6r Uppsala universitet. Polacksbacken ir ett fore detta
regemente med en tydlig kulturmiljs. Sedan 1995 (http://www.uppsala.se 2009-
06-14) ir flertal av byggnaderna pé Polacksbacken ir klassade som byggnadsminne.
Officersvillorna, de tre roda villorna lings med Kungsingsleden med vita knutar
som 4r en del av det fore detta regementet pd Polacksbacken. Officersvillorna ligger
inom skyddsomradet for byggnadsminne. (http://www.uppsala.se 2009-06-13)
Angstromlaboratoriet ir ett nytt tillskott som stod klart i slutet av 90-talet. (http://
www.akademiskahus.se 2009-04-25) Energihuset kommer att ligga mellan
Angstromlaboratonet och Kungsingsleden i linje med Officersvillorna.

Idag dr platsen f6r Energihuset en 6ppen grisyta med négra artificiellt formade
kullar planterade med grupper av l6nnar. Platsen paverkas starkt av nirheten till
Angstrémlaboratoriet och Kungsingsleden. Angstromslaboratoriets hojd pa cirka 25
meter gor att denna dominerar platsen helt. Delar av platsen skuggas av byggnaden
och placeringen av Energihuset behover dirfor foregas av en skuggstudie. Nirheten
till den starkt trafikerade Kungsingsleden och de bullernivier som detta innebir gor
att platsen anvinds mycket lite idag. Norr om omradet upp mot Ligerhyddsvigen
ligger en boulebana och tvd beachvolleybollplaner. Det finns i nirhet till platsen
alltsé en hel del aktivitet idag.

I det omgivande landskapet finns det tallskog som trivs pd asen. P4 ostra sidan av
Angstrémlaboratoriet ligger Kronparken med mycket gammal tallskog och typiska
arter for den biotopen. P andra sidan Kungsingsleden i Ulleraker finns ocksa 6ppen
tallskog blandad med bebyggelse. Visterut ligger Fyrisan och bortom denna breder
jordbrukslandskapet ut sig (http://www.uppsala.se 2009-04-25).

Klimatmissigt ligger Uppsala pa grinsen mellan odlingszon tre och fyra. (http:/
www.tradgard.org/svensk tradgard/zonkarta/zonkarta stor.html 2009-05-03). I
takt med att klimatférindringarna fortgar kan det bli aktuellt att revidera zonkartan
vilket senast gjordes 1993. http://www.tradgard.org/svensk tradgard/zonkarta/

ny_. Zonkarta html 2009 05 03)

Platsen for Energihuset  Kungsangsleden

-87-

Slottet  Fyrisan



Forutsattningar

Buller

Kungsingleden som ir en starke trafikerad trafikled passerar platsen dir Energihuset
kommer att ligga. Vid inventeringen noterades att bullret var stérande och dirfor
genomfordes en mycket enkel bullermitning for att fi en uppskattning av vilka
bullernivier det rérde om. Detta gjordes med hjilp av Olof Ohlund, student med
inriktning pd meteorologi och bullernivier. Mitningarna genomfordes den 1 april
mellan 16.45 — 17.00 2009, det blaste en svag vind frdn norr och solen sken. En
mitning gjordes pd var plats och varje mitperiod var 5 minuter lang. Mitplats ett
var nidrmast vigen vid den plats dir vixthuset planeras ligga. Den andra mitplatsen
lag lingre in ungefir ddr uteplatsen kommer att bérja (se analyskartan pa sidan 96).

Hastighetsbegrinsningen vid platsen 4r 70 km/h. Kungsingsleden 4r kopplad
till E4:ans sodra pafart/avfart. Den ir ocksa viktig som férbindelse mellan Dag
hammarkoélds vig och Bolidndernas industriomride med manga arbetsplatser och
koépcentrum.

Vid mitplats ett uppmitte vi ett buller pi 75 dBA och pé den andra mitplatsen lag
bullernivin pi 57dBA (se analyskartan pa sidan 96). Bullret frdn trafiken kommer
dels frin bilarnas motorer men det 4r ddcken som genererar merparten av ljudet

(Nagelitsch 2009-04-02).

Vid en sinkning av ljudet med 8-10dBA skulle det upplevas som en halvering av
ljudnivin. Om ljudnivin Gverstiger 60dBA blir det svart att fora ett samtal utan att
hoja résten om man star 2 meter frin varandra (Akerldf & Byman 1998).

Naturvirdsverket har tagit fram rekommendationer for bullernivaer. Dessa giller
bide for bostider, virdinrittningar och arbetsplatser. Enligt Anders Orn pa
Akademiska Hus édr det dessa som foretaget har valt att f6lja (2009-03-05).

De riktvirden vi tar hinsyn till i var gestaltning r de som giller f6r utomhusmiljoer
vid arbetslokaler. Med tanke pd att foreldsningslokaler finns i byggnaden har vi

som mal att dessutom na riktvirdena for undervisningslokaler (se tabell 6 for
gransvirden).

Motivet med mitningarna var ocksa att fi en uppfattning om det gir att skapa en
uteplats med ljudnivaer som ligger inom riddande rekommendationer. Perioden da
bullret mittes pa de bdda platserna var endast 5 minuter ling. Det skedde dessutom
endast vid ett tillfille pa vardera stille. Matningarna dr ddrfor inte representativa.
For att na ett korrekt medelvirde behévs det lingre mitperioder och fler mitningar
pa fler stillen samt under olika tider pd dygnet under en lingre period.

Forutsittningar pa platsen: 1. Platsen dr utsatt for hoga bullernivier di Kungsingsleden éir starkt
trafikerad med bland annat tung trafik 2. Vind
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Naturvadsverkets forslag till riktvarden for buller fran vagtrafik

Lokaltyp eller omradestyp

Ekvivalentljudniva

Maximal ljudniva

utan andra aktiviteter an boende

i dBA for dygn i dBA
Utomhus
Vid permanentbostdder, vardlokaler och | 55! -
undervisningslokaler
Rekreationsomraden i tatbebyggelse 55 -
Vid arbetslokaler 65' -
Inomhus
Permanentbostader, fritidsbostader och | 30 452
vardlokaler
Undervisningslokaler 30 -
Arbetslokaler 40 -
UtomhusiomradenmedIlagbakgrundsniva
Friluftsomrade avsatt i kommunal 40 -
oversiksplanering
Bostadsomraden med lag bakgrundsniva |45 - 50 -

1) Riktvardena galler for frifaltsvarde utanfor fonster eller fasad eller for varden som har
korrigerats till frifaltsvarden. Vardena galler daven for uteplatser, lekplatser och balkonger vid

permanentbostader och undervisningslokaler.
2) Avser boningsrum.

Tabell 6. (http:/fwww.naturvardsverket.se/sv/Verksambeter-med-miljopaverkan/Buller/Buller-fran-
vagtrafik/Riktvarden-for-buller-fran-vagtrafik/ 2009-04-01)

Frekvenser av vindriktning (%) under 2006

| station N NO |O so |[s sv |v NV |Lugnt |
fuppsalaF1 [128 [74 (68 [86 [150 [203 |102 [120 [70 |

Tabell 7. (Alexandersson 2006)

Medelvarden av vindhastighet (m/s)

Period [Station |Jan |Feb |Mar [Apr | Maj |[Jun [Jul |Aug |Sep Okt [Nov |Dec | Medel
1961- |Uppsala [4,0 [3,8 |39 |39 [40 [35 |32 [33 |37 [38 [39 [40 [38
1990 | F1

1990- |Uppsala [4,0 [40 |40 |40 |38 [35 |30 31 [33 [35 |36 [38 [36
2004 |F1

Tabell 8. (Alexandersson 2006)
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Vind

Den férhirskande vindriktningen i Uppsala ar fran sydvist. De kallaste vindarna
kommer diremot frin norr (Wembling, Fakrta tradgard fritid 1999). Det blaser
som mest mellan oktober till maj. Under de varmaste ménaderna pa aret (juni-
september) blaser det betydligt mindre. For att fa en kinsla f6r hur mycket olika
vindhastigheter paverkar omgivningen har SMHI tagit fram en tabell som redovisar
vindens verkningar vid olika vindhatigheter (se tabell 1 pa sidan 39).

I tabell 4 och 5 kan medelvindhastighet och vindriktning utlisas frin data som vi
samlat frin SMHI:s hemsida. Midtningarna ir gjorda vid mitstationen Uppsala F1
utanfor staden under perioden 1961-2004 (Alexandersson, SMHI Meteorologi
2000).

-91] -



Geologi

De geologiska forutsittningarna pé platsen for Energihuset beror i férsta hand pa
Uppsaladsen, den geologiska markformation som dominerar landskapet och formar
staden. Uppsaladsen ir en isilvsavlagring som stricker sig som en rygg genom
landskapet fran Milaren och norrut genom Uppsala dnda ut till Givlebukten. I
Uppsala ir det sorterade materialet pa dsens topp pd vissa stillen synligt medan det
pa andra hall ticks av svallat material (sand och lera) (Moller 1993).

Inom omrédet pa Polacksbacken dir Angstromlaboratoriet ligger och Energihuset
kommer att ligga dr marken uppfylld med massor. Omridet utanfor detta storda
omrade bestar i norr av Uppsaladsens sorterade material och i andra delar till storsta
del av grovmo och sand men dir finns dven mindre omraden av glacial lera (SGU

1992).

Fyllnadslager Tm
Torrskorpelera 3m
Siltig sand 15m

Uppsaladsens karna

Principsektion for jordprofilen som giller for omridet

-92 -



Marken vid Angstrémlaboratoriet genomgick geologiska undersokningar innan
huset forsta etapp byggdes 1994 (http://www.akademiskahus.se 2009-04-25). Pa
grund av Energihusets nirhet till Angstrémlaboratoriet antar vi att de geologiska
forutsittningarna inte skiljer sig 4t nimnvirt. Det som kan skilja dem &t mest 4r att
tjockleken pé de olika lagren med material varierar. I den tidigaste undersokningen
anges inte tjockleken pa jordlagren med si stor noggrannhet, den senare 4r mer
utforlig.

Enligt den geologiska undersokningen av 6versiktlig karakedr som gjordes for
Angstromlaboratoriet bestir marken lingst upp av ett lager fyllnadsmaterial pa 0,5-
1,0 meters djup. Under fyllningen finns ett lager av sandig siltig torrskorpelera som
dr 4 -5 meter miktigt. Skorpbildning sker i jordar av silt och littleror som har lag
stabilitet och som faller sénder nir marken blir riktigt blot som vid hiftiga regn.
Nir jorden sen torkar bildas skorpor i den som blir hirdare ju mer ler som finns i
marken. Lager av torrskorpelera innebir fysiska barridrer for vixternas rotter och
dessutom forsdmras eller hindras gasutbytet mellan marken och atmosfiren nir den
ar fuktig (Eriksson et al. 2005).

Under lagren av torrskorpelera ligger ett 8 -15 meter miktigt lager av siltig sand med
tunna lerskikt. Under dessa lager finns Uppsaladsen som i sin kirna dr uppbyggd

av sand grus och sten (Akademiska Hus 1994). Detta fortydligas av en fordjupad
geoteknisk undersokning av Bjerking. Dir fastslas att fyllningsmaterialet 4r en
friktionsjord (materialets sammanhéllning beror pd materialets friktion, exempelvis
grus och sand) (Eriksson et al. 2005) och ungefir 1 meter tjockt. Under det ligger
ett 1-3 meter tjockt lager med lera med torrskorpekaraktir. Jordlagret under leran
bestdr av siltig sand som med okat djup blir uppblandat med grovre material. Det
finns dock en tydlig skikening med lager av silt eller 16st lagrad sand. Under detta
ligger fast morin och dirunder berggrunden (Akademiska Hus 1994).

For Energihuset bor en separat geologisk undersékning utféras om kommunen
eller projektledningen inte anser att de kan férlita sig pa de redan utférda
undersokningarna.

Hydrologi

Platsen f6r Energihuset ligger, hogt upp i landskapet pa4 Uppsaladsen. Det lokala
landskapets lagpunke r Fyrisin. Vanligtvis infiltrerar ytvatten pa genomslippliga
ytor men skulle de vara mittade eller hardgjorda, rér sig ytvattnet ner mot Fyrisan.
Vister om Angstromlaboratoriet finns ett instromningsomride dir vattnet infiltrerar
ner genom marken och bildar grundvatten. I de hydrologiska undersokningar

som genomforts har inte grundvattnet nitts men det tros ligga pd ungefir 17

meters djup. Vid provtagningar har det patriffats en viss horisontell transport av
ytvatten osterut mot dsens kirna. Den skiktade jorden med lager av silt kan paverka
vattentransporten genom marken negativt da vissa lager har lag genomslipplighet

(Ibid).

Omrédet dir huset ska byggas ligger inom den yttre skyddszonen f6r Uppsaladsens
vattenskyddsomrade. Eftersom Uppsalas dricksvatten tas ur Uppsaladsen

ar det mycket viktigt att férsikra sig om att vattnet inte innehaller nagra
miljofarliga dmnen som skulle kunna sprida sig med vattnet. For att fa anligga

en infiltrationsanliggning (exempelvis for lokalt omhindertagande av dagvatten)
maste ansvarig i projektet ansoka om tillstind i miljé- och hilsoskyddsnimnden
(Lansstyrelsen Uppsala lin 1989).
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Analyser

Energihuset
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SWOT-analys

En SWOT-analys anvinds for att strukturera upp vad en plats har f6r utgingslige,
vad som kan utvecklas och vad som bér forhindras. SWOT stér for Strenghts,

Weeknesses, Opportunities, Threats.
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Skuggstudie

Vardagjamning

21 mars

09:00

12:00

15:00
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En skuggstudie ir ofta relevant att gora
for att undersoka hur ljustérhillanden
paverkas av att en ny byggnad

uppfors. I Energihus projektet dr det
frimsta motivet att underséka hur
Angstrémlaboratoriet skuggar den
planerade platsen f6r Energihuset och
hur huset kan placeras si att det skuggas
i sa liten grad som mojligt. Sirskilt vikig
ar fragan om skuggning eftersom det
kommer finnas solpaneler pa husets tak
och deras verkningsgrad stér i relation
till den tid de ar solbelysta.

Redovisningen av skuggstudien visar

att Energihuset berors av skuggning
frin Angstromlaboratoriet i mycket

lite grad med den placering vi foreslar.
Placeringen utgdr ifrin skuggningen och
laget i forhillande till Kungsingsleden
och Officersvillorna.

Diagrammen visar skuggnigen av
platsen under hela aret. Bilderna for
vardagjamning kan ocksd anvindas for
héstdagjimning men tiderna forskjuts
di en timme framat. Klockan 09.00 vid
vardagjimning motsvarar alltsa 10.00
vid héstdagjimning



Sommarsolstand Vintersolstand
21 juni 21 december

12:00 12:00

15:00 15:00
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Gestaltnings forslag




Vision
Visionen ar att utemiljon
at Energihuset. Det helh

uppnas genom arkitek
som ska demon




Malsattningar och funktioner

Nir platsen har gestaltats har mélsittningarna nedan varit utgngspunkten.
De av landskapsarkitekten gestaltade delarna ska vara attraktioner i sig.

Utemiljén ska demonstrera energiteknik utan att funktionerna dominerar
over gestaltningen.

Gestaltningen ska granskas utifrin ett uthéllighetsperspektiv.

Angstromlaboratoriet dominerar platsen starke och att det ar viktigt att
Energihuset inte uppfattas som en del av Angstrém utan har sin egen
identitet.

Platsen ligger nira Officersvillorna som ingar som en del i kulturmiljén
kring Polacksbacken och vi anser att projektet maste forhalla sig till dem.

Energihuset ska synas frin Kungsingsleden och vicka intresse.

Vi vill genom gestaltningen bidra till en stimulerande arbetsmiljo for de
anstillda.

I teoriavsnittet av arbetet har vi utforskat energiteknik f6r utemiljoer som vi tycker
passar att anvinda i energihusprojektet. I gestaltningen av platsen har vi nu tillimpat
det vi har kommit fram till i litteraturstudien och integrerat det i en gestaltning av
platsen.

Designprocess

Var designprocess har sett ut s att vi forst har skapat oss en bakgrund genom
litteraturstudien och analys av platsens forutsittningar. De aspekter vi arbetat
fram i vdra analyser och sedan anvint i gestaltningen ar frimst rorelseménster,
skuggstudien, platsens nuvarande karaktir och undersékningen av bullernivaer.
Skuggstudien medforde att huset flyttades cirka tio meter norrut i férhillande till
arkitektens ursprungliga forslag. Detta gjorde att vi fick betydligt fler soltimmar
pa taket. Att Energihuset kommer ha en relativt offentlig karakeir, ska vara
tillganglighetsanpassat och littillgingligt for besokare har ocksa spelat roll i
utformningen av platsen.

Till en borjan placerades de olika energirelaterade losningarna in oversikdligt pa
platsen. Efter att ha forsokt skapa en helhet av de olika delarna utan att riktigt
uppna det resultat vi ville vergick vi till att genomf6ra ett antal timskisser. En
timskiss kan beskrivas som en brainstorming med hjilp av skissning. Under en
begrinsad tid genomférs ett stort antal skisser 6ver en gestaltning dir malet ér att
forsoka variera sig sa mycket som mojligt. Ett sidtt act hitta variation ir att anvinda
sig av olika teman. Med utgangspunkt fran véra skisser kom vi sedan fram till ett
forslag som bittre motsvarade vad vi vill uppna. Det forslaget har vi sedan jobbat
vidare med, gitt ner i skala och arbetat om flera ginger.
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Funktionsschema

En schematisk beskrivning over vilka funtioner som
ska planeras in och organisationen av platsen.

Laplantering '.
P g

Laddstationer

&
&

Vaxthus

Gront tak

Energiskot
Mikroklimat

BuIIerbarrii"

Siktlinje fran
Kungsangsleden

skala 1:500 /N\

—
0 20m



Platsens identitet

Energihusets utemilj6 ska ge en egen identitet at platsen. Den idag 6ppna platsen
som domineras av Angstrbmlaboratoriet och Kungsingsleden kommer fa en storre
rumslig variation och en vixling mellan 6ppna och slutna rum. Det ska upplevas
som en vilkomnande och offentlig plats. Karaktiren pa platsen ska vara modern och
enkel och ska spegla husets karaktir och de verksamheter som pégér inne i huset.
Formmissigt ska huset och den omgivande platsen konstrasterna mot varandra for
att skapa en spiannig pa platsen.

Gestaltningen baserar sig i en stark rund form som stér i kontrast till byggnaden
vilken bestdr av tva kvadratiska viningar som ir ndgot vridna i férhallande till
varandra. Den runda formen fungerar som en begrinsningslinje for ytorna
nirmast Energihuset. Innanfor liplanteringen bestar cirkelns kant av en stédmur
i sitth6jd. Den inre strukturen bygger pa cirkelformen som binder ihop utemiljon
samtidigt som den avgrinsar och leder besokare pa platsen. Cirkelns form bryts
for att skapa entréer pd limpliga platser. Husets entré markeras av en héirdgjord
plats, lik den som vid liplanteringens nordvistra hérn méter de som parkerat

vid Angstromlaboratoriets stora parkering. Den yttre entrén ska fungera som en
vilkomnande yta och leda bes6kare till Energihuset. En mindre parkering i direkt
anslutning till huset finns for anstillda och handikappade. Hir finns ocksi en
laddstation fo6r elbilar.

Den birande formen och rumsligheterna ar viktiga, de flesta ytor ska kunna
utnyttjas och modifieras efter de behov som finns. Finns exempelvis behov av plats
for nya aktiviteter utomhus kan en yta med marktickande perenner beliggas med
stenmjol eller ett annat ytmaterial som passar funktionen. Den runda formen
dterkommer ocksi i gestaltningen av miljon i vixthuset och pa taket. Da vi anvinder
starka former 4r det ocksa ldttare att underordna de manga funktionerna i utemiljon
under helhetsutformningen.

Hur Energihuset upplevs fran det omgivande landskapet 4r viktigt. Aven fast
platsen ir avskidrmad, dels genom bullervallen, dels genom lidplanteringen si ppnar
skyltligen upp mot huset och annonserar att det finns ddr. Det ir en kvalité att inte
se allt som gar att finna pd en ging for att vicka en nyfikenhet och ta reda pa vad
som doljer sig dir bakom.
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Utemiljo

Entré frén Angstrom
och storre parkering

Laplantering 10-12, 20, 21

Gullregn och utvalda
tallar sparas i slanten

Vaxtlista Parkering och
Trad laddstationer for elbilar
10 Betu.la‘utilis var.'Jaquetmontii - Himalayabjork (8-10 m) Bullerskirm
11 Cercidiphyllum japonicum - Katsura (8-12 m) ~
: . Bef. I6nn
12 Picea mariana - Svartgran - (10-15 m) - -
13 Salix acutifolia — Spetsdaggvide (4-6 m) Entréplanteringar 31
Buskar Entréplats

20 Cornus sericea ‘Farba’E - videkornell

21 Symphoricarpos x chenaultii 'Hancock’— Hybridsnobar Svéangd sittmur langs

laplantering
22 Exempel pa buskar som ar lampliga for bullervallen
Diervilla lonicera — Getris Marktackande perenner 30
Potentilla - Tok i olika farger
Spirea betulifolia “Tor’— Bjorkspirea Arter lampade for
Perenner enerqiskog
30 Exempel pd marktackande perenner till de storre ytorna
Geranium macrorrhizum - Flocknéva Uteplats med bra
Epimedium - Sockblommor mikroklimat
Luzula sylvatica - Storfryle
Pachysandra terminalis - Skuggréna ..
Damm fér LOD
31 Exempel pa perenner till entréplanteringar med vattenspel
Alchemilla mollis — Daggkapa
Anemone x hybrida — Héstanemon
Brunnera macrophylla - Kaukasisk férgatmigej Bullerskarm
Cimicifuga simplex — Hostsilverax
Dryopteris filix-mas — Trajon Oversvamningsbar
Hosta lancifolia — Hostfunkia infiltrationsyta med grésmatta

Hosta sieboldiana - Daggfunkia
Omphalodes verna - Ormoga

Smilacina racemosa - Vipprams
Bullervall med

32 Exempel pa vaxter till dammen buskplantering 22

Acorus calmus - Brokbladig kalmus
Ceratophyllum demersum - Hornsarv
Iris pseudoacorus - Svardslilja

Iris sibirica - Strandiris

Nymphea - Nackros

Tabell 9.

Vindkraftverk
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Perspektiv pi Energihuset frin sydviist
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Planering och skotsel

Genom att planera och vilja material och metoder noggrant kan projektet spara
bade energi, miljopaverkan och ekonomiska resurser.

I gestaltningen av utemiljon har vi forsoke att ta hansyn till vad vi har kommit fram
till for att sa lingt som mojligt anvinda oss av miljomissigt fordelaktiga material
och planera for en rimlig skotselniva. Planering kan minska behovet av skotsel men
samtidigt vill vi podngtera att livslingden hos en anlidggning star i starkt samband
med hur mycket skotsel den far. Det dr en god investering att ta hand om det som
har byggts eftersom en anliggning forlorar i virde vid bristande underhéll. Det

ar alltid trakigt att se ndr en i grunden bra anldggning forfaller pa grund av detta.
Framtida skotsel borde ibland ligga med som en utgiftspost i anliggningsprojektet
s att det inte senare saknas medel for att ta han om investeringen. I Energihuset
kommer skdtseln troligen att samordnas med skotseln av Angstromlaboratoriets
utemiljo eftersom Akademiska Hus kommer dga bada anliggningarna. For

att minska behovet av skdtsel har vi anvint oss av fa ytor med grismatta och
planteringsytor med mycket marktickare.

En slutsats efter undersokningen av miljdpaverkan hos material for hirdgjorda
ytor dr att ibland 4r det bést att minska den totala mingden hardgjord yta istillet
for att vilja ett material som passar simre med platsen och dess gestaltning. Vi har
dirfor anvint oss av stenmjolsytor i stor grad. Framf6r entrén har vi en yta med
betongplattor/natursten.

De olika demonstrationer av energiteknik som ska finnas utomhus i projektet har

vi for avsike att fa in i en tydlig helhetsgestaltning. Malet har varit att skapa en stark
gestaltning som grund dir pedagogiska exempel pd energismarta losningar sedan
kan placeras in. Ett exempel pa detta ir planteringen med energiskogsvixter som
linkas ithop med ldplanteringen som tillsammans bildar en helhet. Val av arter for
energiskogen kommer inte att goras i detta forslag utan de tas fram i ett senare skede
i samarbete med forskare inom dmnet pa SLU.

Inspirationsbilder till gestaltningen 1. Karaktirsfull granitmur och marktickare som skulle kunna passa
pé platsen 2. Katsura, ett trid med stark histkaraktirer med bade firg och doft 3.Sluttande mur med
sittmaojligheter 4. Tridick for uteplatsen 5. Himalayabjorkens vita stam 6. Stemjolsyta 7. Dagvattenrinna
liigns sittmur 8. Trid stiende i en sammanbingande buskplantering 9. Karaktirsfulla gullregn stdr lings
Kugnsiingsleden 10. Orangerivixter stills ut pa uteplatsen under sommaren 11. Bryggor som trappar ner
och tilldter att besokare nirmar sig vattnet
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Mikroklimat

Det ir viktigt att skapa en behaglig utemilj6 och en vackert gestaltad plats lockar
minniskor att komma dit och stanna kvar. Det 4r dessutom viktigt att ha en bra
plats for Energihusets personal och besokare dir det finns méjlighet att koppla av
och métas.

Uteplatsen kommer att placeras pé husets sodra sida och dir kommer sittplatser

att finnas. Intill uteplatsen kommer dagvattendammen att ligga som forutom att

ta tillvara pd dagvatten bidrar till att jimna ut klimatet vid uteplatsen. Trid som
skyddar fran den varma sédersolen sommartid 4r viktiga da uteplatsen ligger i direkt
soderldge. Malet 4r i den grad det dr mojligt utnyttja 16vskugga pé uteplatsen dé det
av manga upplevs som mycket behagligt. Pa uteplatsen kommer medelhavsvixter
fran vixthuset att placeras ut under sommaren.

Perspektiv pi Energibuset sett soderifrin
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Laplanteringar

Motivet till att anldgga liplanteringar ar att skapa goda vindférhallanden runt huset
for att minska dess energiforluster och for att fi en skyddad entrézon. Speciellt
viktigt 4r skyddet fran de kalla nordanvindarna sa de inte paverkar vixthusets behov
av uppvarmning i allt for stor grad. I planteringen anvinder vi oss av ldgre trad for
att undvika for mycket skuggning. Vindarna fran sydvist blockeras till stor del av
Angstrémlaboratoriet sa darfor r en ldplantering i detta lige onddigt. Eftersom

det dr viktigt att inte skugga huset och solpanelerna pa taket kan en ldplantering

i sydvist dessutom vara negativ ur energisynpunke. Skuggningen skulle ocksa

skapa ett svalare lokalklimat pd s6dra sidan. Att hindra vindarna som blaser pa den
skuggade norrsidan av huset ir viktigare.

Mellan Energihuset och Officersvillorna i norr och géng- och cykelvigen vister om
huset kommer ett bilte av vegetation anlidggas som kommer att begrinsa vinden fran
norr. Entrén via en gang- och cykelvig kommer att ansluta vister om planteringen
medan entrén for bilisterna ligger 6ster om vindskyddsplanteringen. Malet ir att
skapa en liplantering med ett tydligt uttryck och stilren gestaltning samtidigt som
att som principen for en ldplanterings uppbyggnad visas. Eftersom platsen inte r
speciellt vindutsatt kan det hir anvindas andra vixter an de mest robusta. Detta ger
storre frihet i vixtvalet vilket paverkar gestaltningen.

Principsektion for liplanteringen nir

viixterna nitt sin fulla hjd skala 1:100 0 5m
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Katsuror i strategiska lagen fungerar som accenter

Himalayabjorkar utgor ar planteringens stomvaxt och deras vita
stammar avtecknar sig mot bakgrunden

Hybridsnébar utgor ett Idgt buskskikt som tacker marken

Korneller bildar accentgrupper vid granarna och
skapar en jamn tathet i laplanteringen

Svartgranar i planteringens mitt bildar en
bakgrund

skala 1:500

- 114 -



o

Entréplatsen sedd frin entrén blickande mot Angstromlaboratoriet
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Lokalt Omhandertagande av Dagvatten - LOD

Nir stdder expanderar dr det viktigt att inte belasta de befintliga dagvattenniten

mer 4n nédvindigt. Att dimensionera upp dagvattennitet dr mycket kostsamt for
staden. Dessutom ir det dnskvirt att rena vattnet pa plats da dagvatten annars slipps
ut i ndrmaste recipient hir i Uppsala (Grundin 2009-04-29). Det beh6vs exempel
pa lokalt omhindertagande av dagvatten i nya och befintliga omriden, samtidigt
som det kan skapas en attraktiv plats for mianniskor att vistas pa. I fallet Energihus

i Uppsala méste kommunen bedéma om infiltration i marken 4r limplig da platsen
ligger inom det yttre vattenskyddsomréidet.

Principen for lokalt omhindertagande av dagvatten ir att ta hand om regnvatten
inom tomten. Marken kring huset avvattnas och leds till en lagpunkt dir det samlas.
Ytorna i anldggningen kommer till storsta del att vara genomslippliga vilket 6kar
infiltrationen av vatten i marken. Detta gor att det blir en mindre mingd vatten att
ta hand om pa tomten.

Vid Energihuset viljer vi att anligga en damm med en 6versvimningsbar
infiltrationsyta i anslutning. For att alltid ha en vattenspegel i dammen som ligger
vid uteplatsen kommer den att anliggas med duk i botten. I anslutning till den
kommer en grisyta att finnas som ligger lite ligre in omgivande mark. Vid stora
regnfall kommer den att fungera som infiltrationsyta dd den Gversvimmas av vatten.
Vid en punkt kommer ett briddavlopp att finnas for att lta verflodigt vatten rinna
ut i dagvattennitet och férhindra att hela omradet éversvimmas.

Vattenrinnan som leder vattnet till dammen kommer dras lings sittmuren runt

hela det 6ppna omradet kring huset. Vid delar av dammens kanter kommer
strandvegetation planteras. Vixter som binder mycket niringsimnen kommer att
vixa i vattnet for att hindra 6vergodning. Barn kommer forhoppningsvis att besoka
Energihuset och for deras och alla andras skull ska det inte finnas nigra onddiga
sikerhetsrisker. Daremot kommer inte barn att vistas hir utan vuxens sillskap i
samma utstrickning som pa bostadsgirdar si rekommendationen pa att ha en damm
som endast 4r tvi decimeter djup kommer inte att foljas da vi vill anvinda vixter
som kriver ett storre djup.

Lokalt omhiindertagande av dagvetten i Augustenborg, Malmi
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Schaktmassor

Nir husets grund anliggs kommer det behdvas schaktas for att gora plats for
killaren. Detta innebir att stora mingder markmaterial kommer att frigoras och det
maste beslutas om hur de ska hanteras. For att minska transportkostnaderna och
utsldppen som sker i samband med att schaktmassor flyttas tas hand om massorna
inom gestaltningsforslaget.

Eftersom ljudnivin vid Kungsingsleden idag ar mycket hg och det behévs skydd
mot bullret om anstillda och besokare ska vilja vistas pd en uteplats vid Energihuset.
Dirfor anliggs en bullervall.

For att undersoka om den gestaltning av bullervallen vi tinket oss var rimlig
kontaktade vi Henrik Naglitsch pd WSP Samhallsbyggnad i Uppsala. Han pipekade
att om vallen ska hindra ljud fran att sprida sig 6ver ytorna vid Energihuset si maste
den vara sa ling som vi planerat den. Vallen skulle ocksa behova vara tva meter

hog for att ha en bra effekt. Eftersom det inte ar mojligt att angdra huset direke

mot vallen dr det nodvindigt att tdppa igen den oppningen med en bullerskdrm.
For att skirmen ska ha god effekt krivs att den ansluter titt mot bade vall och hus.
Skulle inte skirmen finnas dir skulle ljudet frin trafiken bli mycket stérande dé det
kommer héras korta stétar av ljud vilket r virre 4n ett monotont bakgrundsbrus.

Med en lang vall och bullerskiarm uppskattar Henrik Nagelitsch att bullernivan kan
sinkas med 6-8 dBA.

Forslaget ar att bullervallen ska anlidggas lings den schaktade kanten for
Kungsingsleden. Lutningen pd vallen kommer vara densamma som pa schakten for
vigen. Vallen kommer att ha en hojd pd tvad meter 6ver dagens markyta. I anslutning
till huset kommer en bullerskirm i samma hojd som vallen att placeras. Den skir
sedan in i vallen och bildar pa si sitt en tit barriar som kommer sinka bullernivin
men inte ta bort ljudet helt.

Omvandlingen av markens topografi kommer att upplevas som en stor forindring
i platsens karaktir. Upplevelsen av att Kungsingsleden skir genom marken och att
bida sidorna av vigen hinger ihop kommer att forsvinna i och med att bullervallen
anlidggs. Den kommer att skymma utsikten soderut mot Ullerdker och utsikten
fran Ulleriker mot Angstromlaboratoriet och Energihuset. Det 4r dirfor viktigt

att gestalta den forlingda slinten ner mot Kungsingsleden pd ett intressant sitt.
Som grund for detta finns forslag pa limpliga arter i planens vixtlista. Uteplatsen
vid Energihuset kommer att upplevas som mer skyddad och inte lika utsatt for
trafikbullret. Eftersom vigen inte kommer att synas minskar upplevelsen av den.

0 20 m skala 1:500
Principsektion for bullervall vid Kungsingsleden
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Belysning

I alla nybyggda anliggningar dr det idag sjilvklart att
anvinda energieffektiv belysning, nigot annat vore en
dalig affr for bide miljo och ekonomi. Energihuset
dr en plats ddr ny teknik synliggors for allminheten
och det gar att visa pé skillnaderna mellan nya och
gamla armaturer.

Utbytestakten av belysning 4r endast cirka 3

% per ar vilket gor att potentialen som finns

for energibesparing inte utnyttjas. Den storsta
anledningen till att takten ir sa lingsam verkar

vara okunskap (lis mer om energibesparing

i belysningsavsnittet s. 53). En malgrupp for
Energihusets verksamhet dr skolklasser som kommer
dit for att ldra sig mer om energirelaterade losningar.
P4 detta sitt kan Energihuset och energirddgivare
bidra till en positiv utveckling. Via lirare och elever
kan patryckningar for forindring i skolornas lokaler
komma.

P3 Energihusets tak dr det foreslaget taklanterniner
som sldpper in ordentligt med dagsljus i
utstillningshallen. Detta ir ett sitt att minska
forbrukningen av elekeriskt ljus, i synnerhet med
den foreslagna vegetationsviggen. En annan metod
som kan anvindas for att minska energidtgingen till
belysning ir att installera sensorer for ljusstyrning
sd att det endast lyser i de rum dir besdkare och
anstillda vistas.

Utomhus bor det installeras sensorer som ldser av
dagsljusnivaerna och reglerar belysningen efter det.
For att inte skapa ett rorigt intryck kan det vara bra
att fortsitta anvinda den belysningsarmatur som
anvints vid Angstrém laboratoriet.

Fasadbelysning kan vara sirskilt limpligt i liget

ut mot vigen. Det krivs extra varsamhet nir
belysningen provas och placeras ut hir eftersom
blindning av bilister eller lastbilschaufférer kan

bli trafikfarlig. Da Energihuset kommer ligga nira
vigen kommer det troligtvis inte behévas sdrskilt
stark belysning for att huset ska framhivas. En annan
mojlig anvindning av belysning 4r att anvinda sig av
planerade bullerskirmar som storskaliga skyltplatser
for Energihuset och ocksa att punktbelysa exempelvis
vindkraftverket som har ett annonslige ut mot vigen.

Ett forslag pa vilka delar av utemiljon som
kan framhivas med hjilp av belysning visas i
belysningsplanen.
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Entréplats belyses uppifran med ljuskalla
placerad vi laplanteringens kant

| laplanteringens kanter placeras
uppatriktade ljuskallor, varma och kalla
toner pa ljuset kan garna blandas.

Sjalvlysande eller belyst skyltning for
Energihuset pa bullerskarmarna

Bef 16nn belyses underifran

Entréplats belyses uppifran med ljuskalla
placerad vi laplanteringens kant

Vaxthusets belysning kommer ge ett varmt
intryck och bli ett landmarke kvallstid

Langs den cirkelformade sittmuren och
langs entrégangen ar det infalld, nedatriktad
belysning vid murens bas som ger intrycket
av ett ljus band i markniva

Husets utformning ger majlighet till nedatriktad
belysning mellan férsta och andra vaning.

Traden vid dammen belyses underifran,
dammen belyses svagt.

Bullervall med buskplantering belyses
med pollare med ljus riktat nedat

Vindkraftverk belyses med slapljus
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Grona tak

Grona tak dr exempel pa relative nyutvecklad teknik som i Sverige inte r vanligt
forekommande mer 4n i sirskilt miljoinriktade projekt. Tekniken har visat sig

vara framgangsrik nir det giller bland annat minskade dagvattenmingder och
energibesparingar tack vare dess isolerande formdaga. Att anvinda sig av och visa
olika typer av grona tak pa Energihuset passar vil in i husets syfte att testa ny
teknik och samtidigt demonstrera den. Det finns idag inte nigon motsvarande
demonstration av olika typer av tak pa dessa breddgrader i Sverige vilket gor att det
kan vara intressant att se om det finns nigon speciell problematik i Uppsala jamf6rt
med pa forsokstaken i Malmo. Taket pa Energihuset ska ha bade intensiva och
extensiva delar samt delar med och delar utan bevattning for att de olika typerna
ska kunna jamforas. Vi har valt att anvinda oss av storst andel extensivt tak da det
dr mest intressant att tillimpa i de flesta projekt och kriver betydligt mindre skdtsel.
Maijligheten att lagra regnvatten for bevattning eller att leda ned overskottsvatten i
vixthuset bor undersokas.

Det finns behov av att géra mitningar pa vilken isolerande effekt grona tak har och
hur denna varierar beroende pa vilken typ av tak det 4r och om de ir bevattnade
eller inte. Detta skulle pa ett enkelt sitt kunna goras pd Energihusets tak samtidigt
som resultaten kan dskadliggoras genom displayer som visar temperaturer med mera.
Besokare kan di fi majlighet att se hur temperaturen varierar momentant da solen
gar i moln till exempel.

En annan mitning som kan géras ir inventering och jimforelse av det organiska
livet i takvegetationen. Det 4r inte minst intressant att se om det 4r nagon skillnad
mellan delar med extensiv och intensiv vegetation. Det vore ocksa intressant

att kontakta institutionen for markvetenskap vid SLU for att utreda lampliga
jordprofiler innan anliggandet.

P4 Energihusets tak ska det finnas solceller/solfdngare och dessa blir effektivare av att
det anlidggs gront tak kring dem sé att de far en svalare omgivande temperatur. De
flesta solcellerna planerar arkitekten att samordna med taklanterniner for ljusinsldpp
men en del skulle kunna placeras pa vegetation.

Den runda formen som 4r gemensam for gestaltningen tas upp i gingytan och i
vegetationsmonstret. Genom att gngytan varierar i bredd kan mindre och storre
grupper rora sig och stanna till pa de storre ytorna. Den storsta ytan ligger vid
entrén upp till taket och dir finns dven en bink att sitta pa. Under en rundvandring
pa taket passerar besokaren solpanelerna pa lanterninerna samt de olika typerna

av grona tak. Ett gront tak kan vara vackert att betrakta uppifran och Energihuset
kommer att synas fran Angstromlaboratoriets hogre vaningar. Det ménster som
placeras in ir en ring med vixter med gul blomning. Pa den extensiva delen kan det
vara gul fetknopp och pé den intensiva delen en limplig fibbla eller rudbeckia.
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Perspektiv pa det grina taket sett frin sydvist
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Extensiv takvegetation med bevattning

Extensiv takvegetation utan bevattning

Sittplats

Yta med vaxter med gul karaktar sasom gulfetknopp
i den extensiva delen och praktrudbeckia i den
intensiva delen

Extensiv takvegetation pa schakt

Gangbro till trappan i vaxthuset

Intensiv takvegetation

Lanterninertillutstéllningshallenmed
solpaneler pa ovansidan

Genomsiktligt skyddsracke

Olika typer av sedumrak. Fotograf: Ella-Klara Ost/ing
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Vaxthus

Vixthuset kommer att fungera som ett landmirke lings Kungsingsleden och

som entré for Energihusets anstillda och besokare. Malet 4r att ge storsta mojliga
upplevelse for besokarna och samtidigt att skapa en s energieffektiv och resurssnal
vixthusmiljé som méjligt. Det ska det bli en vilkomnande oas dir besokare och
de som arbetar i huset kan njuta av lugn och vixtlighet. Vixthuset kan ocksd

bli en plats att visa upp de "smarta fonster” som idag dr under utveckling (se
vixthusavsnittet s. 71).

Vixthuset kommer att vara tre vaningar hogt och bli en trettio kvadratmeter stor
gron lunga. Det kommer ha funktionen av ett uterum och métesplats. Det blir

en overgang mellan inomhus och utomhus, vintertridgard skulle kunna vara den
ritta termen att beskriva den. I vixthuset ska det vara méjligt att visa pa vilka
energibesparande funktioner som anvinds dir, exempelvis klimatsystem samt
tillvaratagande av regnvatten for bevattning i vixthuset. Under trappan kommer
en damm att placeras for att samla upp regnvattnet fran taket. I den kommer det
att finnas vattenvixter som kan binda 6verflodig niring som finns i vattnet. For

att bullret frin Kungsingsleden inte ska stora och for att solljuset inte ska gora
vixthuset f6r hett anvinds glas med bullerdimpande och solskyddande egenskaper.

Utifrdn det forslag som arkitekten gett har vi andrat lige pd vixthuset och lagt det
pa byggnadens 6stra sida som en forlingning pa den norra fasaden. Detta for att
vixthuset ska fa mer sol under dagen jaimfért om det legat norr om huset enligt
det tidigare forslaget. I var gestaltning ar Magnolian och sittplatserna runt tridet
centrum for vixthuset. Cirkelformen som anvinds i utemiljon dterkommer hir i
sittplatsernas form.

Medelhavsklimat

Malet 4r att skapa ett vixthus dir temperaturen i uterummet korrelerar med
utomhustemperaturen for att inte ha for stora uppviarmningskostnader om vintern
och inte allt for varmt om sommaren. Ett medelhavsklimat dir temperaturen om
vintern ligger vid 10-12° C och under sommaren inte varmare in 23-24° C. En
varmare temperatur under vintern gor att vixterna littare angrips av skadedjur som
spinn. Ar det kallare kan vixterna fi problem med évervintringen (Lagerstrom

2009-02-25).

For att utnyttja klimatskillnaderna mellan ett vixthus och ett hus kan vixthusets och
husets virmesystem sittas i kontakt med varandra for att skapa positiva effekter i
biada byggnaderna. Den hoga luftfuktigheten i vixthuset kan 6verforas till huset for
att hoja luftfuktigheten dir for act forbittra inomhusklimatet. Varm ventilationsluft
kan, speciellt vintertid anvindas for att virma luften i vixthuset. Da kan vixterna
genom fotosyntes hoja luftens syrehalt. Denna luft kan sedan foras tillbaka for att
slippa ta in kall utomhusluft i utstillningslokalerna och kontoren vintertid. Genom
ett sddant vixelverkande system kan energibesparingar goras. (Forsberg 2009-02-18)

Vixter har valts utifran det klimat vi vill uppna i vixthuset och den skotselniva som
passar for en offentlig miljo. For att skapa en 6verging mellan inne och ute kommer
vixtbdddarna i energihusets vixthus att vara 6ppna, i kontakt med terrassen.
Eftersom vixthuset 4r en del av huset bér vixthusets grundmur ha samma goda
isolering som huset.
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Viixthusets interior sett frin ingdngen

Manga av vixterna som brukar benimnas medelhavsvixter kommer inte frin
regionen runt Medelhavet men frin andra omriden pa jorden som har ett klimat
som dr likt det i sddra Europa. Dessa vixter kan komma fran Asien, Australien/
Nya Zeeland och Sydamerika. Sommartid mar manga av dem bra av att placeras
utomhus for att de organismer som finns utomhus kan medverka i bekimpning av
skadedjur pa vixterna. Vixterna far inte vistas utomhus under de perioder pa var
och host da det finns risk for nattfrost. I Uppsala brukar det vara riskfrite att stilla
ut vixterna fran slutet av maj/bérjan pa juni till mitten pa september (Lagerstrom
2009-02-25). De vixter vi valt att plantera i kruka och flyttas ut sommartid 4r
citrontrid, lagertrid och kamelia. Huvudattraktionen i vixthuset kommer att vara
ett stort magnoliatrid (Magnolia grandiflora). For att ytterligare fa upp héjden pa
vixtligheten kommer ett drakblodstrid att planteras i en stdrre vixtbadd.
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Vaxtlista

Trad

10 Magnolia grandiflora - Kungsmagnolia
11 Drakblodstrad — Dracena draco

12 Citrontrad - Citrus limon

13 Laurus nobilis - Lagerbladstrad

Buskar

20 Camellia japonica — Kamelia

21 Cistus albidus - Sammetscistros

22 Heliotrophum arborescens — Heliotrop

23 Lantana camara - Eldkrona, vit och gul-réd
24 Lantana montevidensis — Eldkrona, krypande
25 Prunus laurocerasus - Lagerhdgg

26 Viburnum tinus — Lagerolvon

Klattervaxter:

30 Hedera helix — Murgréna

31 Parfymjasmin — Jasminum officinale

32 Passiflora amethyst — Passionsblomma
33 Tetrastigma voinierianum — Kastanjevin

Orter:

40 Agapanthus inapertus - Afrikas bla lilja
41 Campanula - Blaklocka, krypande

42 Cyclamen - Lite cyklamen

43 Soleirolia soleirolii — Hemtrevnad

44 Zantedechia aethiopica - Vit kalla

Tabell 10.
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Vindfang / Luftsluss

Frosttaliga vaxter

Orangerivaxter i kruka

Vaxtbadd 30 cm hog

Sittplatser runt tradet

Stadsegron solitdr

Damm, 40 cm hog

Trappa till tak och 6vervaning




A
lllustratipnsplan Vaxthus

skala 1:50 /N\






5m skala1:100

Viixter som anviinds som inspiration och i gestaltningen: 1. Krypande bliklocka 2. Murgrina 3.Kalla 4.
Afrikas bli lilja 5. Drakblodstrid 6. Klittrande murgrina pa trappan 7. Eldkrona 8. Kastanjevin 9.
Passionsblomma, en klitterviixt
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Gron vagg

Vixter dr en symbol for den ultimata energiomvandlingen. Energin i solljuset
omvandlas till direke tillvixt f6r individen. En gron vigg i Energihusets
utstdllningshall skulle bidra till att skapa en levande utstillningsmiljo och en god
arbetsmiljo for de som kommer ha sina arbetsplatser i huset. Viggen skulle ocksd
bli en attraktionspunkt som drar 6gonen till sig och nigot besokarna minns. Den
grona viggen i utstillningshallen kan folja schaktet upp pa mot taket och binda ihop
vaningarna visuellt. Den grona viggen har ett eget formsprak. En slingrande form
som utgors av en enda art dominerar medan bakgrunden bestdr av en blandning av
fyra olika arter. Varje ruta i planen representerar ett utrymme dér vixter av samma
art placeras. Antalet vixter i varje ruta varierar dock pa grund av vixternas olika
storlek. Slutresultatet blir ett levande konstverk.

Placeringen lings med ett av schakten passar bra da viggen kan fa del av dagsljuset
fran taklanterninerna vilket minskar behovet av artificiell belysning. En alternativ
placering av vixtviggen hade varit i vixthuset. Det som talar emot det alternativet ar
att vixterna kan klara de laga temperaturerna (10-12° C vintertid) simre och att de
inte trivs i miljoer med drag sisom en entré.

En gron vigg kriver inte sirskilt mycket skotsel efter montering och etablering men
det 4r inda mycket viktigt att den skotsel som behdvs fungerar eftersom viggen
kommer ha en si central position i Energihuset.
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Utvardering av gestaltningsforslaget

Anledningen till att géra en resursutvirdering av gestaltningen 4r for att fa en
overblick over vad platsen har for styrkor i ett lingsiktigt perspektiv och pa vilka
plan det finns svagheter. En resursutvirdering enligt PEBOSCA-modellen ger

inte ritt och fel men kan vara en hjilp att inte missa viktiga aspekter. Det 4r dock
viktigt att komma ihég att PEBOSCA-modellen inte 4r framtagen for att utvirdera
gestaltning, darfor kan aspekter som exempelvis rumslighet och trygghet litt missas.
Hur en f6rindring paverkar omgivande landskap eller andra platser ir inte sjilvklara
att inkludera i utvirderingen.

P — Fysiska resurser

De fysiska resurserna har haft en stark stillning i det hir projektet

eftersom arbetet dr inriktat pa energirelaterade aspekter och 16sningar. I
examensarbetet har ett antal fysiska atgirder som idag blir allt vanligare

for att utnyttja de fysiska resurserna effektivare undersokes. Atgirder som
lokalt omhindertagande av dagvatten tar vara pa de resurser som finns

medan ldplanteringen och ett gront tak skyddar huset mot energiférluster.
Anvindandet av platsens schaktmassor tar bade vara pa de forutsittningar
projektet har och skapar samtidigt en bullervall som skyddar platsen mot hoga
ljudnivaer.

Vixthuset bildar en temperatursluss in till huset. I och med att
vixthusklimatet ska motsvara medelhavsklimat varierar temperaturen i
vixthuset med arstid vilket spar mycket energi jamfort med att ha tropiskt
klimat dret om. Vixthuset blir en fysisk resurs pa sa sitt att det kan installeras
ett luftutbytessystem med huvudbyggnaden. P4 sa sitt kan virmeforluster
fran ventilation utnyttjas i vixthuset och genom luftutbyte bidra till hogre
luftfuktighet inomhus.

En annan aspekt pd fysisk resurseffektivitet 4r valet av materialen som
anvinds. Malet har varit att undvika att anvinda resurskrivande material
i storre ytor. Marktickande vixter har anvints istdllet f6r grismattor da de
kriver mindre skdtsel och ofta 4r vackrare att titta pa.

E — Ekonomiska resurser

De viktigaste faktorerna nir det giller ekonomin har varit att skapa
ckonomiske uthélliga l6sningar. Investeringskostnaderna har inte varit
avgorande om det har uppskattats att de bidrar till minskade kostnader i
skotsel och drift for bade hirda material och vixter. Genom god planering
i gestaltningen och anliggningen av utemiljon kan stora vinster uppnas

i forvaltningsskedet. Mélet med utnyttjandet av schaktmassorna ir att
sinka kostnader for transport och omhindertagande av material. Nar

det giller lokalt omhindertagande av dagvatten och grona tak har den
samhillsekonomiska och upplevelsemissiga vinsten gitt fore ekonomiska
besparingar i bygg och driftskedet. For att minska uppvirmningskostnaderna
for byggnaden ir slussen in i vixthuset mycket viktig, speciellt vintertid.
Laplanteringen ir viktig for att minska vindavkylningen pa husets och
vixthusets fasader.
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B - Biologiska resurser

P3 platsen ir det idag en enformig biotop med frimst grismatta och en

del hogre buskar. De storre triden dr den frimsta biologiska tillgingen. I
gestaltningsforslaget sparas ett av de storre triden. Gestaltningen innebir en
storre variation pd platsen med liplanteringen, dammen och dven det grona
taket vilket kan attrahera fler djur 4n platsen gor idag.

For att gynna det biologiska livet dr skotseln av ytorna viktig. Genom

att planera for planteringsytor med marktickare minskar behovet av
ogrisbekimpning. I vixthuset kan biologisk bekimpning med hjilp av
nyttodjur anvindas f6r att minimera anvindandet av bekimpningsmedel. I
dammen har vi mycket vattenvixter vilket minskar forekomsten av alger och
didrmed bekdmpningen av dem. Vi har ocksé férskt planera de hirdgjorda
ytorna sa att det blir slitage pa alla delar och pa sé sitt naturlig bekimpning av
ogris. Genom att planteringsytorna inte stidas alltfér noga gynnas mikrolivet
som i sin tur ir positivt for vixterna. Detta minskar behovet av godsling. For
att fa vilfungerande planteringsytor har vi valt vixtmaterial som ir hirdigt for
platsen och har limpliga stanortskrav.

O - Organisatoriska resurser

For att ta tillvara de organisatoriska resurserna 4r det viktigaste att vara

ute i god tid i planeringen av projektet. Det giller bade vid planeringen

av de funktioner som madste finnas i runt och pa huset samt utnyttjandet

av platsens resurser. Planering for anvindning av schaktmassor maste ske i
projekteringsskedet for att det praktiskt ska vara mojligt. Organiseringen

av tillfartsvigar bade f6r gangare, cyklister och bilister 4r mycket viktig da
platsens struktur beror av detta. Viktigt i detta projekt var ocksa att fa in
olika funktioner som laddstationer f6r elbilar i gestaltningen. En 16sning som
fungerar praktiskt vil 4r ocksd mycket viktig for att uppnd en god gestaltning.
Den linga muren ir ett exempel pa detta da den fungerar som avgrinsare
mellan liplantering och husets nirmilj6é samtidigt som den erbjuder sittplatser
for en storre miangd besékare. Muren organiserar bide rummet och har en
praktisk funktion.

Skotselplaner behover upprittas for vixthuset och utemiljon for att sikerstilla
onskad utveckling av vixtmaterialet.

S — Sociala resurser

Energihuset kommer vara en métesplats for forskare och allménhet. Dirfor
har det varit viktigt att skapa platser f6r bide smé och stora grupper samt
enskilda besokare som kommer dit. Vissa platser ar anpassade for de

storre grupperna med manga informella sittplatser som pa muren lings
laplanteringen. Andra platser passar bittre f6r enskilda eller mindre grupper
som i vixthuset. Uteplatsen 4r en central motesplats utomhus. Genom det
goda mikroklimatet som uppnés hir genom det varma séderliget, nirheten
vatten som svalkar och trid som skuggar gor det till en attraktiv métesplats.

-134 -



C — Kulturella resurser

En god mojlighet dr att anvinda Energihuset som plats f6r kulturella
evenemang. Exempel pé sidana evenemang kan var utstillningar av olika slag
ddr konstnirer, forfattare, fotografer eller designers bjuds in f6r att medverka
under teman som exempelvis energi, uthallighet och framtiden. Det finns
dven mojligheter att engagera skolor i evenemang med koppling till kunskap
om energi och uthéllighet.

Den grona viggen ir ett kulturellt inslag eftersom den berikar inomhusmiljon
likt ett levande konstverk. Pa samma sitt kan vixthuset liknas vid ett modernt
orangeri.

A - Estetiska resurser

Mialet har varit att de miljéer som behandlas i projektet ska tillfora
upplevelsevirden for Energihusets besokare. Genom gestaltningen vill vi skapa
miljoer som tilltalar alla sinnen. Det ska finnas nagot for syn, horsel, luktsinne
och kinsel bade i stor och liten skala.

Det grona taket har olika estetiska virden beroende pi om det betraktas frin
niagon av de 6vre vaningarna p Angstromlaboratoriet eller om personen
befinner sig pa taket. Detsamma giller vixthuset da det kan ses fran trappan.
Utsikten fran taket dr ocksa en estetisk tillging. Inne i huset dr den grona
viggen som lyfter miljén. Frin utstillningshallen dr kopplingen till uteplatsen

viktig.

Den audiella miljén vid uteplatsen forindras till det bittre genom bullervall
och skirm. Ljudet frin vattenspelet i dammen lyfter denna plats ytterligare.
Vattnet tillfor ocksd variation. Dessa dtgirder samt det goda mikroklimatet pa
plasten bidrar till dess attraktivitet.

I valet av vixter f6r bide utemiljo och vixthus har ambitionen varit att skapa
miljoer med arstidsvariation for att platserna ska tilltala véra sinnen aret runt.
Milet har ocksé varit att med ett enkelt formsprak skapa rumsliga miljéer i
flera skalor.
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Diskussion

En anledning till att energihusprojektet intresserade oss att var mojligheten att lira
oss mer om hur landskapsarkitekter kan jobba med hallbarhet och dé i synnerhet
med energifragor. Vi ville underséka vad det fanns f6r energirelaterade 16sningar att
tillgd. Som studenter hade vi relativt lite kunskaper inom omradet och misstinkte
att kunskapsnivaerna hos praktiserande landskapsarkitekter varierade mycket.

Efter att ha genomfort en grundlig litteraturstudie och tillimpat losningarna i en
gestaltning kan denna kunskap tillimpas ocksa i andra projekt.

Helhet och hallbarhet

Medvetenhet om helheten nir det giller funktioner, uthéllighetsfragor och
gestaltning har varit central. Vikten av att stindigt lyfta blicken och forsikra sig

om att visentliga delar inte gldms bort kan betonas liksom att hela tiden ha en
gemensam malbild. Det dr f6rmdagan att se helheten och projeke i sina sammanhang
som landskapsarkitekter 4r trinade i. Detta har varit virdefullt i ett projekt som
Energihuset.

Genom att anvinda begreppet uthillig gestaltning kan det ifrigasittas om det 4r
sjdlva arbetsprocessen som ir uthéllig eller om det ar andra aspekter som det syftas
pa. Det som behandlas i detta arbete giller uthalliga platser. For att né fram till en
uthallig gestaltning har PEBOSCA-modellen och de sju aspekter som tas upp i den
anvints. Platsen och dess forutsittningar ar utgingspunkten for att i gestaltning
dstadkomma en uthéllig 16sning. Det 4r viktigt att vara medveten om att alla platser
inte har potential att bli héllbara ur alla perspektiv och det ir heller inte alltid
nédvindigt.

Hallbara 16sningar ir verkligen i ropet idag och det 4r ett mél som manga
efterstrivar. Det dr politiskt korreke att arbeta med héllbarhet. Begreppet har en
lattforstilig definition (se Definitioner pd sidan 16) men det ér 4ndé inte alltid

late att veta vad som dr hallbart. For att veta om négot dr langsiktigt hillbart 4r det
manga aspekter som ska vigas in. PEBOSCA-modellen ir ett f6rsok att strukturera
upp aspekterna men kategorierna blir breda och det 4r svart att fi en overblick
eller jimfora olika alternativ. Eftersom det alltid finns méjlighet till f6rbattring bor
hallbarhet vara ett mal att striva efter mer 4n ett tillstand att befinna sig i.

Energiférbrukning

Valet att ha ett sd tydligt fokus pa energi och energiforbrukning i férhallande

till andra uthallighetsaspekter beror till stor del pa kopplingen till projektet
Energihus i Uppsala. Energiférbrukning och energiframstillning 4r nira kopplat
till klimatforandringar. I utemiljon finns det manga mojligheter att minska
energiforbrukningen genom att anvinda genomtinkta losningar i gestaltningen

av platsen. Detta kan ses som ett bidrag till minskad klimatpaverkan eftersom
samhillet inte bara behover byta ut de icke fornyelsebara energikillorna utan ocksa
minska den totala energiférbrukningen.

Uthaéllighet kan vara att genom ett langsiktigt perspektiv skapa mojlighet for lag
energianvindning i skotseln och att vilja material ur energiférbrukningssynpunkt.
Det kan ocksa vara att skapa ett socialt uthlligt samhille dir det viktiga ar att skapa
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attraktiva och praktiska miljoer dir manniskor vill vistas och kidnner sig trygga.
Miljon runt Energihuset har potential att bli en plats dit ménniskor soker sig ocksa
for dess estetiska och sociala kvalitéer.

Tillampning energieffektiva av [6sningar

Energieffektiva 16sningar f6r landskapsarkitektur har idag kommit olika lingt inom
olika omraden. Inom exempelvis belysning s r det en sjilvklarhet att anvinda
energisndla alternativ eftersom det ar framf6rallt energisnal belysning som saluférs
av belysningsforetagen. Inom markmaterial 4r kunskapsnivan lig nir det giller
kopplingen till energidtgang. Vi antar att detsamma ocksa giller for skotselnivaer pa
anldggningar, visserligen planeras de ibland energisnilt men di frimst pd grund av
ekonomiska motiv.

En faktor som ir betydelsefull 4r om det finns ett drivande foretag bakom en
energieffektiv 16sning. For att en produkt eller [6sning ska nd ut pd marknaden ar
det en fordel om de saluférs som en helhetslosning. Exempel pa detta dr system for
grona tak och grona viggar. Det ir troligen ldttare att silja in idén hos en bestillare
da det finns ett foretag eller organisation bakom som marknadsfor och har ett
intresse av att fi ut produkterna pd marknaden. Om de dessutom kan visa pa en
ekonomisk langsiktig vinst 4r detta ocksa viktigt. Féretagen marknadsfor sig ocksa
gentemot arkitekter vilka verkar bade som bestillare och projektorer.

Det ir svarare for ett koncept som stadsodling att sla igenom eftersom det

oftast diskuteras pa en teoretisk niva utan nigon stark aktér bakom som ser hur
foretaget kan gora en vinst pa det. P4 liknande vis finns svirigheter att skapa

en energimedvetenhet kring material som anvinds i anliggningar utomhus.
Information om material kan vara mer krivande att sitta sig in i da livscykeln dr
lang och komplex. Dessutom har material olika egenskaper vilket paverkar vad
som kan och bér anvindas beroende pa hur platsen anvinds och vilket uttryck den
ska ha. Det kan ocksa krivas en vil underbyggd argumentation for att 6vertyga
bestillare om en merkostnad i val av material och anlidggningsmetod nir pressen

ar hog att hélla nere kostnaderna i ett projekt. Fordelen med att fora en sadan
diskussion 4r att det ibland finns mojlighet att visa pa att en hdg investeringskostnad
kan resultera i en ldgre kostnad pa sikt genom minskad energiférbrukning och
skotsel.

Energihusprojektet

Eftersom examensarbetet har utgdtt fran ett specifikt projekt och 1sningar

som limpar sig dir 4r detta inte ndgon heltickande undersokning av alla
energibesparande losningar fér utemiljéer. Daremot kan manga av de aspekter

som har studerats i samband med energihusprojektet tillimpas i andra
gestaltningsprojekt. De delar som har granskats och gestaltat har olika stark
koppling till landskapsarkitektur dd arbetet utgar fran ett specifike projekt. Lokalt
omhindertagande av dagvatten ir starke kopplat till gestaltningen av utemiljon och
ndgot som anvinds i minga projekt medan vixthuset och den gréna viggen dr mer
ovanliga gestaltningsuppgifter f6r landskapsarkitekter.
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Négot som inte har berérts dr hur energifrigor kan hanteras i storskaliga perspektiv
som exempelvis inom infrastrukturplanering, planering av bebyggelse och planering
av vindkraftparker. Vi hade ocksi kunnat skriva mer om material, om hur vixtlighet
pa viggar kan ha viss isolerande effekt, om gestaltning av energiskog och vindkraft
med mera men vi insag att arbetet hade blivit alltfor omfattande da. Dessa omridden
kan vara imnen for framtida examensarbeten.

Gestaltningen

I bérjan av gestaltningsskedet hade det mesta av litteraturstudien skrivits och arbetet
med de bida delarna 16pte parallellt. De forsta forsoken till gestaltning gick frimst
ut pa att placera de olika delarna och forsoka viva ihop dem. Ganska snart och

med hjilp av handledning insig vi att gestaltning pa ett energimedvetet sitt inte
skiljer sig fran annan gestaltning. P samma sitt som i de flesta gestaltningsprocesser
behovde vi backa ett steg och borja pa ett nytt spar. Timskisser med ett stort antal
mer eller mindre realistiska forslag som resultat gjorde att gestaltningen utvecklades.

En insikt var att energimedvetna l6sningar maste behandlas pa samma sitt som

alla andra funktioner. De ska finnas dir men fir inte styra helhetsidéerna fran

forsta borjan. Visserligen kan olika 18sningar inspirera till form men det ar Litt

att fastna i dem om man som arkitekt inte tar ett steg tillbaka och till en borjan
skissar forutsittningslost. I den overgripande gestaltningen kan sedan funktioner
inordnas, justeras, revideras, justeras ytterligare och sa vidare. Det 4r betydligt littare
att forst hitta en form som funktionerna jobbas in i 4n att forst placera funktioner
som sedan ska linkas ihop genom en form eller ett formsprik. I verkligheten sa blir
gestaltningsprocessen nistan aldrig en linjir process utan en flexibel dir fokus rér sig
mellan olika skalor och dir 18sningar stindigt omarbetas.

Fokuset pa energieffektivitet i projektet har paverkat gestaltningen. Under
timskisserna var de olika komponenterna en inspiration till idéer utan att vi for
den delen laste oss vid var eller hur de skulle vara med. Liplanteringen var en av
inspirationskillorna i gestaltningsarbetet. Den lockade till att anvinda ytor med
mycket vegetation i gestaltningen, idéer saisom sagoskog eller glintor fanns for
detta. Fokuset pd energi har inte haft nagon storre betydelse f6r det formsprak

vi har anvint. Gestaltningen har mer grundat sig i vilken typ av plats vi har haft
som madl att skapa. En plats med starka former som kunde st sig mot byggnadens
karaktirsfulla form med tvd vridna kuber placerade pa varandra efterstrivades.
Gestaltningen av utemiljon skulle dven vara stark nog att ge platsen en egen identitet
i forhallande till Angstrémlaboratoriet som dominerar omridet. Utemiljon kan
med fordel utnyttjas for pedagogiska och lekfulla projekt i framtiden med de
mojligheter som finns till forindring av markytor inom den barande strukturen for
gestaltningen.

PEBOSCA och gestaltning

Det som generellt kan sigas ir att i denna typ av projekt dir méanga aspekter och
komponenter ska ssmmanfogas for att uppna en uthillig l6sning finns det en risk
att fokus hamnar pa ett fatal aspekeer. Resultatet blir d4 att helhetsgreppet bade
gestaltningsmissigt och funktionellt gir forlorat och att det kan bli svért att nd en
uthillig losning. Detta dr motivet for att anvinda PEBOSCA-modellen. Den har
varit ett hjilpmedel f6r att fa en bittre bild av helheten i den miljo som skapas.
Forutom ate se till de fysiska, biologiska, ekonomiska och estetiska aspekterna dr
det viktigt att viga in de organisatoriska, sociala och kulturella aspekterna di dessa
kan vara ldtta att glomma. Som vi pipekat tidigare ir PEBOSCA-modellen inte
en optimal metod for att utvirdera en gestaltning eller en plats d4 manga viktiga
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aspekter inte sjilvklart tas upp. Exempelvis rumsligheter pé platsen och platsers och
landskaps olika karaktir men ocksa hur projektet paverkar landskap pa platser dir
material utvinns och produceras.

For att na en uthillig l6sning 4r det viktigt att inse att alla aspekter 4r viktiga att ta
hinsyn till. Uthéllighet i gestaltning och planering handlar om helheten mer an om
dess inneboende komponenter. Visserligen spelar de olika delarna en avgdrande roll
men nitet som haller dem samman 4r minst lika viktigt. Uthéllig gestaltning maste
ses i det sammanhang som den uppférs i. Hur sjilva platsen ar beskaffad och hur
den anvinds 4r mycket viktiga forutsittningar. Landskapsarkitekter dr vana att tinka
pa helhet i forhallande till detaljer, speciellt i borjan av projekt. Det dr en styrka nir
det giller att planera med ambition att skapa uthallighet.

Arbetsprocessen

Det har varit positivt att arbeta tillsammans eftersom projektet ar sd omfattande.
Det skulle ha varit oméjligt att fi den helhetsbild som vi har nu om nigon av
oss jobbat sjdlv med det. Det teoretiska arbetet delades upp mellan oss medan
gestaltningen gjordes gemensamt. Det har inte varit svart att hitta en bra balans i
uppdelningen av de teoretiska delarna vilket vi frin bérjan befarade. Genom att
jobba tillsammans med gestaltningen har vi natt lingre 4n vad vi kunnat géra pa
egen hand. I arbetet med gestaltningen har vi dessutom fatt tillfille att forklara
vad vi kommit fram till i vara efterforskningar for att kunna tillimpa dem i
gestaltningen.

Blandningen mellan att arbeta sjilvstindigt och tillsammans har varit bra. Det
har hela tiden funnits en dialog om dmnena. Att under hela projektets gang ha en
samarbetspartner som 4r insatt i projektet dr mycket virdefullt.

Det som varit extra virdefullt och intressant var den kunskap som vi fick i méten
med personer som varit insatta i de olika omrddena som har undersokts. Studieresan
till Malmé och Géteborg var mycket givande, liksom besoken pé de botaniska
tridgirdarna i Uppsala och Stockholm. I samtal med andra har fragor vi inte visste
att vi hade besvarats och detta har lett arbetet vidare.

Malgrupper och omfang pa arbetet

Eftersom det har funnits flera malgrupper for examensarbetet har det varit svart

att avgora vilken som har varit den frimsta. Frin bérjan var det Energihusets
ledningsgrupp och styrelse men ju lingre arbetet framskred skiftade den primira
malgruppen till att bli landskapsarkitekter. Att ha en tydlig mélgrupp innebar att
uppfatta vilken information som var relevant. Dessutom blev den mer allmint
hallna teoretisk delen mer motiverad da personer inom yrket ska kunna anvinda
arbetet. Gestaltningsdelen i projektet 4r den som 4dr mest anvindbar f6r Energihusets
styrelse. Andringen av malgrupp har inneburit atc arbetet blivit mer omfangsrike.
Detta trots att vi har begrinsat oss till vad vi tycker ir relevant f6r malgruppen.
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Fragestallningar

I bérjan av gestaltningsavsnittet redovisades ett antal olika malsittningar for
utformningen av platsen. Hir redovisas dessa igen och f6ljs av en diskussion om hur
malet har hanterats och hur vil det har uppnatts.

"Angstromlaboratoriet dominerar platsen starkt och att det &r viktigt att
Energihuset inte uppfattas som en del av Angstrom utan har sin egen identitet.”

En tydlig identitet at platsen har skapats pé flera sitt. Det frimsta ir cirkelformen
didr huset "landar” pa platsen. Genom att anvinda planteringsytor med trid
skapas ocksd en visuell avgrinsning i den norra och 6stra delen. Den hir typen

av tradplantering ir visserligen storskalig men da den 4r omsorgsfullt utformad
anknyter den till miljon och skalan kring Energihuset. Planteringsytorna kring
Angstrom ir gjorda for den storre skalan och pé sd sitt mer monotona i artval och
formsprak. Overlag sa ir detaljeringsgraden en skillnad dir det kring Energihuset
skapas flera mindre platser som gestaltas vil genom utformning och genomtinkta
val av material och vixter.

"Platsen ligger nadra Officersvillorna som ingar som en del i kulturmiljon kring
Polacksbacken och vi anser att projektet maste férhalla sig till dem.”

Energihuset ir placerat i linje med de tre Officersvillorna. I och med att det har
placerats en tridplantering mellan Energihuset och den nirmsta villan skapas det
en tydlig avgrinsning mot den gamla miljén. Om mélet hade varit att miljéerna
skulle harmonisera mer med varandra finns det flera saker som skulle kunna ha
undersokts. Exempelvis hur husvolymerna forhéller sig till varandra och fasadernas
detaljeringsgrad. Detta har inte studerats nirmare eftersom forslaget forhaller sig
till det av arkitekten utformade forslaget. Den gamla arkitekturen behover inte
vara ett ideal. Malet ska istillet vara att bygga god arkitektur som speglar den tid vi
lever i. Det dr dock viktigt att forhalla sig respektfullt mot platsens sammanhang
med befintlig miljé och arkitektur. I gestaltningsforslaget har malet varit att skapa
en egen plats runt Energihuset och avgrinsa det frin omgivande bebyggelse. Hur
platsen @n forindras kommer det att paverka Officersvillorna. Liplanteringens
tridrida avgrinsar byggnaderna frin varandra och tilliter bada att ha en egen
karaktdr utan att den visuella konkurrensen mellan dem blir f6r stor. Placeringen av
liplanteringen si titt inpa Officersvillorna kommer forindra intrycket av de gamla
byggnaderna men det kommer bli en mjukare éverging mellan gammalt och nytt
med vixtlighet mellan husen.

"Malet ar att utemiljon ska vara en attraktion i sig.”

Detta mal har uppnatts pa flera sitt. Detta genom att platsen har fitt en tydlighet
genom formspraket och en karaktir som skiljer sig frin omgivningen. Energiteknik
som 4r intressant att lira sig mer om har placerats in i utemiljon. Genom att planera
vil efter viderstreck och klimat har platser som ir trevliga att vistas pd skapats.
Uteplatsen pa baksidan med en vattenspegel och sol/skuggplatser ir ett exempel pa
detta. Vixthuset blir med sin h6jd och gronska aret om spektakulirt och samtidigt
en plats att koppla av pa for besokare och anstillda. Den grona viggen blir en
attraktion i sig da det inte 4r vanligt med vixtviggar och den blir ett starke inslag i
utstdllningsmiljon.
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"Utemiljon ska demonstrera energiteknik utan att funktionerna dominerar 6ver
gestaltningen.”

Nir minga 18sningar ska integreras ar det ldtt act hamna i ett tekniskt synsitt

med komponenter som ska placeras in. I forslaget har en helhetsmilj6 skapats och
fokus ligger inte pd de olika delarna. For att fortydliga de olika energirelaterade
18sningarna kommer besokaren behdova information genom skyltar, guidning eller en
broschyr.

"Energihuset ska synas fran Kungsangsleden och vacka intresse.”

Genom att vrida pa huset sa placerades vixthuset ut mot vigen och dia kommer
det att bilda ett tydligt blickfang frin Kungsingsleden, speciellt kvallstid da det
med sin belysning och gronska kommer att synas extra mycket. Det finns ocksa
goda mojligheter att anvinda bullerskirmarna som annonsplats for huset och dess
evenemang.

"Vi vill genom gestaltningen bidra till en trevlig arbetsmiljo for de anstallda.”

Det har skapats trevliga pausplatser i vixthuset, pa uteplatsen och pa taket.
Den grona viggen och luftutbytet med vixthuset bidrar ocksa till ett bittre
inomhusklimat for anstillda och besokare att vistas i.

"Gestaltningen ska granskas utifran ett uthallighetsperspektiv.”

P4 samma sitt som teoriavsnitten har granskats med PEBOSCA-modellen har dven
gestaltningen utvirderats for att kontrollera att de olika uthéllighetsaspekterna
beaktas. En fara i arbete med uthéllighet 4r att det snabbt kan urholkas om vissa av
uthéllighetsresurserna saknas.

Det ir ofta ldttare att behandla de fysiska, ekonomiska biologiska och estetiska
aspekterna av uthéllighet pé platsen jimfort med de organisatoriska, sociala och
kulturella aspekterna. Vissa effekter av det som har planerats i projektet har varit
svara att kategorisera. I vissa fall har det varit svért att finna negativa aspekter inom
dmnena. Detta eftersom det har saknats kritiska synpunkter dd manga av de killor vi
har anvint oss av girna vill verka f6r ett mer héllbart samhille och héllbara 16sningar
och inte har framhivt negativa konsekvenser.

[ utvdrderingen av gestaltningen var det de kulturella resurserna som var svagast.
Troligen beror det pa att Energihuset frimst 4r en arbetsplats och ett beséksmal som
anvinds dagtid och inte ligger i nirheten till centrum eller bostadsomraden.

Det har varit virdefullt att anvinda PEBOSCA-modellen som en checklista och
sammanfattning for arbetet. Det ger en bra 6verblick och det blir tydligt vilka
aspekter som varit svdra att inkludera i de olika delarna.
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Slutsats

Nir arbetet i bérjan strukturerades upp formulerades de fragestillningar som sedan
har dterkommit i projektet. Huvudfragan har varit hur energiférbrukning kan
paverkas genom gestaltning och om forutsittningarna f6r god gestaltning forsimras.
Detta besvaras genom arbetet, dels i teoriavsnitten men ocksa i diskussionen dir vi
resonerar kring gestaltningen.

Det finns en mingd olika energirelaterade [6sningar och funktioner som
landskapsarkitekter kan anvinda sig av. Ett hinder for att dessa [6sningar ska
anvindas i praktiken dr att manga, bade landskapsarkitekter och bestillare, saknar
kunskap om dem, deras funktion och deras fordelar och nackdelar. Nir losningarna
vil anvinds dr det viktigt att de behandlas pd samma sitt som 6vriga funktioner

i gestaltningen. En svarighet kan vara att se 16sningarnas potential for kreativ
gestaltning men det gar att tinka bortom den form l6sningen brukar ha. Exempel
pa detta kan vara att skapa stora ménster pa grona tak, en liplantering kan vara en
lekskog for barn och en luftsluss in till huset kan bli en gron oas.

PEBOSCA-modellen har varit anvindbar att utga ifrin som en checklista. Den har
inte paverkat slutresultatet i nigon storre utstrickningen men den har sammanfattat
och gett vissa idéer, speciellt i arbetet med teoridelarna. Den har ocksa varit en hjilp
for att skapa ett helhetstinkande kring platsen och projektet. Att ta et steg tillbaka
och se till helheten har varit sarskilt viktigt i energihusprojektet da det innehaller sa
manga komponenter. Arkitekturen kan vara det som tillfér en gemensam kinsla for
projektet trots att komponenterna dr mycket olika.
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Med utgingspunkt i projektet Energihus i Uppsala presenteras ett
gestaltningsforslag for utemiljon, ett gront tak, ett entrévixthus och en gron
vigg inomhus. Arbetet borjar med en litteraturstudie dir energirelaterade
teorier och losningar undersoks utifrin landskapsarkitektens arbetsfilt. For
att synliggora hallbarhetsaspekterna i litteraturstudien och forslaget anvinds
genomgdende en metod for utvirdering som belyser detta.
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