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Sammandrag

Gronska i stader har alltid varit efterfragad. | och med de moderna stadernas fortatning i hela
varlden Okar efterfragan mer och mer. Det finns manga former av véxtelement i urbana
sammanhang, de mest traditionella inslagen &r parker och blomsterplanteringar. | stader och
andra fortatade omraden finns mycket fria och outnyttjade ytor i form av hustak och fasader.
Men i och med stadernas standiga fortatning lamnas inte mycket utrymme till véaxtligheten. |
vissa delar av Europa har utvecklingen med véxtfasader och gréna véggar kommit oerhort
langt. Frankrike och Tyskland har kommit speciellt langt i jamforelse med Sverige. | och med
att vegetationstak och tak tradgardar slagit igenom i Sverige har takytorna borjat utnyttjas.
Daremot nyttjas inte fasaderna annu, det grundar sig pa klimatet och brist pa data angaende
vaxternas paverkan pa husfasaderna. Det sker standigt forskning inom omradet och det finns

en dnskan att utveckla konceptet mer i nordiska forhallanden.

Malet med arbetet ar att ge okad forstaelse och fordjupade kunskaper om fasadvegetations
paverkan pa stadsklimatet i norden. Jag vill aven ge mer insikt i om vad det ar i det nordiska
klimatet som &r stressmoment hos vaxterna och darmed en del av problematiken hos

fasadvegetation.

Fragestallningarna &r indelade i en huvudfraga och tva delfragor:

Huvudfragan ar: Hur kan fasadvegetation paverka stadsklimatet och hur skulle véxter
paverkas av det nordiska klimatet sett ur stress synpunkt.

Delfragor: Vilka for — och nackdelar finns det med vaxtvaggar och vad ar véxtstress?

Metoden bestar av en litteraturstudie som ar baserad pa information och fakta hamtad fran
forskningsartiklar, tryckta kallor och till viss del internet. Dock har jag fokuserat pa att till sa
stor del som mojligt anvanda mig av informationen fran forskningsartiklar da jag anser dem
vara tillforlitliga kallor med trovardig fakta. Informationen fran bocker och internet anvandes

mer kompletterande till artiklarna.

Utifran arbetet har jag kommit fram till slutsatsen att det i teorin ar fullt mojligt att installera
fungerande vegetationsvéggar i det nordiska klimatet. Vad som saknas &r data rorande
klimatets paverkan pa vaxtmaterialet och kunskaper rérande lampligt vaxtmaterial och dess

formgivning.



Nyckelord: véxtvaggar, nordiskt, stadsklimat, landskapsplanering, grona véggar, vertikal

véxtlighet, fasadvegetation, vegetationstak, urbant, véxtstress, stadsvegetation.



Abstract

Greenery in cities has always been demanded, with the increasing densification in the urban
cities around the world the demand is increasing more and more. There are many forms of
vegetation elements in urban contexts, the most traditional elements are parks and flowerbeds.
In cities and other dense areas there are many free and unused areas in the form of roofs and
facades. But with the urban permanent densification there is little room left for vegetation. In
some parts of Europe the development of plant facades and green walls has come very far.
France and Germany have come very far in comparison with Sweden. As the vegetated roofs
and roof gardens breakthrough in Sweden, the roof surfaces have come to a usage. On the
Other hand, the facades are yet unused because of the climate and the lack of data on plants'
impact on house facades. There is a constant research in the area and there is a desire to

develop the concept more within the Nordic conditions.

The aim of the work is to provide better understanding and deeper knowledge of facade
vegetation impact on urban climate in the Nordic region of Europe. One other aim is also to
provide more insight into what it is in the Nordic climate that is stress factors for plants and
thus is a part of the problem of facade vegetation.

The questions are divided into a main question and two sub-questions.
The main question is: How can the facade vegetation affect the urban climate and how plants
would be affected by the Nordic climate seen from the stress aspects.
Sub-questions: What are the advantages and disadvantages of the plant walls? What is plant

stress?

The method consists of a literature study that is based on information and facts taken from
research papers, printed sources and information retrieved from the internet. However, | have
focused on to use information from research articles as much as possible because I consider
them to be reliable sources of information. The information from books and the Internet was

used more as complement to the articles.

Based on the work | have come to the conclusion that in theory it is possible to install
functioning vegetation walls in the Nordic climate. What is missing is data on the impact of

climate on plant material and knowledge concerning appropriate plant material and its design.



Keywords: plant walls, Nordic, urban climate, landscaping, Landscape architecture, green
walls, vertical vegetation, facade vegetation, Vegetated roofs, urban, plant stress, urban
vegetation.



Innehall

Y= 10T 00 F= 12T - =PSRRI 1
Y o ) 4 - [ OO TSP PPRTOPPRRPPPR 5
IO 1Y [T [ 11 Y= SRR 9
IO 2 <= U o o PP 9
02V TSP 10
1.3 FragestallNiNGar......coccueee et e e e e e e e e earee s 10
V== 1 0 ] ] oY= 10
L5 IMBLOM ..ttt ettt e et e bt e e e bt e e s bte e s bt e e e bt e e eanee s 10
P {0 o [T TP P R PP POV TURRPPRRPRS 11
D2 R 1Y =T [ 11 o V=R SRSP 11
2.2 HiStoria/BaKGrUNd........ccouieiuiiiiieeiie ettt ettt te e st e e veesaaeebeesaaeebeesraeeseesaneens 11
2.4 VaxXtVAGEaAr I SVEIIZE oo, 13
2.5 Modern stadsVeZEtatioN .......ccuuieiiiiiiie et aaea s 14
R R D E T4V 1 (= o [P P TP PR P PPPPPPPPPRRN 16
3.2 SKadliga TUFLPArTIKIAr ..vvveeeeee e e e e e e e e e e brraeeeeeeeeas 16
3.3 Heta stadsKlimat......cooeieiiiie s 17
3.4 MiINAre KOIAIOXI ....cooveiiiiiiieeeee e s 18
IR - [ o o 1= Tl o 1011 1= oSSR 18
3.6 Utnyttja ULrymMmMeENa MEr ... e e e e e e e e e e e e e e e e eeennnas 18
3.7 FriSKare iNVANAIE .....coueiiieieieeereee ettt ettt 19
3.8 Biologiskt MANGTAId .........ueiiiieieeeee e e 19
4. HydroponisKa SYSEEM .....ciiiiiiiii et e et e e e e e e e e e e e nnra e e e 20
5. VAZEEN SOM EKOSYSTEM .. .uiiiiiiiiiie e et e e e e e e e s e e e e e annes 22
5. 1 Vaxtval 0ch KOMPOSITION ....cooiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e 23
IV D AV o] o -4 EE PRSPPI 23
6.2 STrESSIESISTENS ..ceiiiiiiii it e 25
6.2 Resistans MOt UtLOrKNING .....ooeeeiiiiiiee e e e e e e e rr e e e e e e 26
6.4 VAIMESTIIESS ..oviiiiiiiiiiiiiitie e 27
6.5 VArme reSiStENS ..uvviiiiiiiiiiiiic e 27
5.6 KYISTIESS . eeiiiiiiiieietee ettt st e e st e e st e e e et e e e s a e e e s entaeeeenrraeeean 28
8.7 KW I ESISTENS . eeeeeiiei ettt et e e e e s et r e e e e e s eessabbrreeeaeeeeseennbbrreaeaeeeeas 28



2 113 T T3 o 29

7.1 DISKUSSION .ttt 29
Y/ =3 o To [T o PP U TP PP OPPPPR 32
8. Avslutande reflektioNer...........ooiiiiiii e 33
TR - Lol SO P PR UPRT PP 35
O TR = Y1 o | o (=T {1 o =PRSS 35
R - 11 o (=Tol {3 Y[~ RPN 36
11.1 Elektroniska KaHOr ......cooueiiiiiie e 36
N N Y0 = T & 1 o PSPPI 37
S T\ W o 7= TN & 1] Lo T SRR 38



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Gronska i stader har alltid varit efterfrdgad. 1 och med de modena stadernas fortatning i hela
vérlden okar bara efterfragan mer. Det finns manga former av vaxtelement i urbana
sammanhang, de mest traditionella inslagen ar parker, blomsterplanteringar eller till och med
byggnader inkl&ddda i klattervaxter. Men som sagt utvecklas och fortatas staderna standigt
vilket inte l&amnar mycket utrymme till véxtligheten. Darfor utvecklas standigt nya Idsningar. |
stader och andra fortatade omraden finns mycket fria och outnyttjade ytor, speciellt tak och
fasader. | vissa delar av Europa har utvecklingen med véxtfasader och gréna vaggar kommit
oerhort langt. Frankrike och Tyskland har kommit speciellt langt i jamforelse med Sverige.
Detta grundar sig pa klimatskillnader och brist pa data angdende véaxternas paverkan pa
husfasaderna. Det sker standigt forskning inom omradet och det finns en énskan att utveckla

konceptet mer i vara nordiska forhallanden.

Under 2012 installerade PEAB fasadvegetation i Varvstaden i Malmé. Fasadvegetation
paverkar byggnadernas energibalanser, gatuklimatet och estetik. Daremot kan situationen for
vaxterna bli mycket pafrestande med instralning fran solen, vindpaverkan, fluktuerande
vattentillgang och kyla. Fasadvegetation har i stort sett annu inte installerats i Sverige i
stadsklimat pa grund av att det saknas data for installation och skotsel. Utover detta saknas
information angdende hur vegetationen paverkar energiutbytet Gver vaggen och fasadens
fuktighet. Det har utvecklats simuleringsprogram for byggnaders termiska balanser och det
lokala klimatet men det saknas palitlig data som kan anvandas vid installation av
fasadvegetation. Detta gor precisa simuleringar omojliga. For att géra konceptet “grona
viggar’ mojligt i nordiska utomhusklimat har ett projekt startats har pa SLU i Alnarp. PEAB
har nédra kontakt med forskningsgruppen som driver projektet. Projektet kommer att
frambringa béattre data till simuleringsprogram for urbant mikroklimat och byggnaders
energibalanser dven i ett i framtiden forandrat klimat. Under projektet kommer det att
undersokas vilka egenskaper som avgor om en vaxt kan anvandas pa grona véaggar och

rekommendationer for vilka typer av véxter som kan anvandas.

Fasadvegetation har pa senare tid blivit allt mer omtala, inte allra minst under

utbildnings tiden. Jag har sedan tidigare varit intresserad av stadsvegetation och ville
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arbeta med ndgot som kunde komma till nytta fér andra elever i framtiden. Néar jag fick
hora om projektet mellan SLU och PEAB blev jag intresserad av att fordjupa mig i &mnet

fasadgronska.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att fa okad forstaelse och fordjupad kunskap om fasadvegetations
paverkan pa stadsklimatet i norden. Jag ska aven férdjupa mig i hur véxter paverkas av olika

former av stress i det nordiska klimatet. Detta relaterat till vaxter i fasad vegetation.

1.3 Frdgestdllningar

e Vilka for — och nackdelar finns det med vaxtvaggar?
e Vad ar vaxtstress och vilka former av stress utsatts vaxter av i samband med

fasadvegetation?

1.4 Avgrdnsning

Jag véljer att begransa arbetet till en litteraturstudie om vegetationsvaggars betydelse i

samhéllet och véxters hantering av olika stressmoment i omgivningen.

1.5 Metod

Den skriftliga uppsatsen kommer att besta av en litteraturstudie som ar gjord med hjalp av
information fran forskningsartiklar, bocker och till viss del internet. Litteraturstudien ska ge

fordjupad kunskap i hur véxter paverkas av klimatrelaterad stress.
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2. Studie

2.1 Inledning

Jag anser det ar viktigt att borja med att behandla dmnet *Grona védggar ° som term 1 sig.
Tobias Emilsson diskuterar detta i sitt arbete angaende’ grona tak’, eller som han viéljer att
kalla det; Vegetated roofs (vegetationstak) (Emilsson, 2006). Jag instimmer med Tobias om
vi behdver en ny term. Grona tak eller grona vaggar &r inte sarskilt tdickande och ger inte
vegetationskonstruktionen rattvisa. Bendmningen Grona tak/vaggar kanns som att kalla en
tradgardsdesigner for tradgardspyntare. Det skulle behdvas en mer fackmannaméssig term for
konstruktionen. | dagens lage kan Grona tak/vaggar latt misstolkas som nagot i
sammanhanget felaktigt. VVaxtlighet &r sjalvklart mentalt férenat med associationen till fargen
gron, men som Emilsson ndmner beskriver fargen endast det estetiska utan att beskriva
konstruktionens funktion (Emilsson, 2006). Vegetated walls fyller sin funktion som
bendmning men som svensk term véljer jag helt enkelt véxtvaggar, vegetationsvaggar eller
vertikal tradgard. I artikeln Extensive Vegetated Roofs in Sweden namns det att man i Nord
Amerika talar om eco roofs i sammanhanget (Emilsson, 2006). Amnet vaxtvaggar i nordiskt
klimat ar nast intill outforskat. Vilket gor svart att hitta tillforlitliga faktakallor i &mnet. Jag
forsokte darfor att hitta likartade vegetationsformer i det urbana stadsklimatet att dra
paralleller och jamforelser utifran. Man skulle kunna séga att vegetationstak, i folkmun kallat
grona tak, ar grundidén som vaxtvagar utvecklats ifran. Stycket har nedan kommer att ga in
mer pa vegetationstak an vaggar eftersom det ar viktigt att i varje fall fa en sammanfattning av

fenomenets bakgrund och dess harkomst.

2.2 Historia/Bakgrund

Ur ett historiskt perspektiv dr det mer relevant att i Sverige prata om vegetationstak &n
fasadvegetation. Manga av oss har sékert stott pa dem utan att reflektera ver dem. | Sverige
anvinde man sig av ’grona tak’ for flera hundra ar sedan. Enligt Emilsson hade de 1 stort sett
samma funktion som de har idag, bortraknat den estetiska aspekten, aven om konceptet pa
senare tid har vidareutvecklats. De var ett viktigt inslag i huskonstruktionen. Vegetationstaken
hade som funktion att bibehalla ett behagligt inomhusklimat genom att hindra varmen fran att
ta sig ut och fukten fran att tranga in (Emilsson, 2006). Basen for dessa tak bestod av torv och
bjorknaver som tillsammans med andra material (Jamtlands lans museum, 2005), isolerade

och skyddade taket. Torven och ndvern kunde anvéndas tillsammans med halm, grés eller
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andra material. Grastaken behovde aven ett visst F.
underhall. Takvegetationen kunde besta av olika
arter av sedum, Sempervirum och Jovibarba som
anvéndes for att binda samman materialen.. Under
World Exhibition i Paris ar 1868 visades det upp

en takkonstruktion i betong med naturlig

plantering” (Dunnett och Kingsbury, 2004). ‘&

53 7 ’

Under 1900-talet borjade man anvanda sig av de '”I‘3|Id 2: Stuga frén tidigt 180.0-tal med ta\)egetation

idag mer traditionella tak konstruktionerna, Detta  Foto: Malin Aggebrandt, Norrkdping, 2011-07-27

berodde pa att nya byggmaterial introducerades under industrialiseringen (Jamtlands lans
museum, 2005). Utvecklingen av vegetationstak dkade drastiskt i och med de nya materialen,
det blev mojligt att utveckla mer avancerade anordningar och i storre skala. Arkitekten Le
Corbusier var bland de forsta att anvanda taktradgardar mer systematiskt (Dunnett och
Kingsbury, 2004). Han hévdade, att hus var machines a habiter, "maskiner att bo i" och
menade att taktradgardar var en vasentlig del av den framtida staden (Wikipedia, den fria

encyklopedin).

2.3 Marknaden idag

Frankrike ar tillsammans med, Tyskland, Schweiz och
Japan ledande pa marknaden for vegetationsvaggar och
vegetationstak. Det ar Tyskland som gar under titeln som
den moderna vagg- och takvegetationens hemland (Veg
tech, 2010). Japan ar ledande i varlden betraffande
storstadsvegetation och de ligger langt fram é&ven i
forskning rérande &mnet (Hoglund, 2010). Sverige har
ingen betydande plats inom fasadvegetationens marknad
men det finns intresse att introducera mer gronska i

stdderna. I Malmo tillampas systemet med gronytefaktor

vilket innebar en stravan efter okad mangd gronytor  giid 3: Vegetations fasad med taktradgérd i

. . Manhattan. De har formerna av vegetation ger
genom att med vaxtmaterial kompensera de ytor SOm  oss mgjlighet att utnyttja tidigare oanvanda
vid anlaggning hardgors pa respektive tomt. Exempel
pa sadana grona ytor ar vaxtbaddar, vattenytor i dammar, takvegetation, trad, buskar och

gronska pa vaggar (Gronytefaktor Bo01). Systemet med gronytefaktor (Green space factor,
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GSF) ar en svensk version av det tyska systemet kallat "Biotope Flachen Faktor” som dar har
anvants sedan 1970-talet (Emilsson, 2006). Att anvanda sig av véaxtvaggar ar véldigt effektivt

eftersom man tjanar” utrymme, det & mojligt att anvénda ytor som tidigare inte var mojliga.

Som tidigare namnts i bakgrunden till detta arbete pagar det ett projekt dar man planerar att
satta upp en vegetationsvagg i varvstaden i Malmd. Saval intressant ar att Emilsson (2006)
namner ar att det var i Malmo som vegetationstak forst fick sitt genombrott i Sverige i
samband med den europeiska bostadsmassan BoO1 under 2001. Bo0O1 marknadsfordes som
morgondagens stad med en mangd nya teknologier som prdvades (Emilsson, 2006).
Problemet i Sverige har varit att vi inte har haft nog med data for att kunna analysera och
framstalla en i vart klimat fungerande véxtvagg. | dag sker den snabbaste utvecklingen i USA
och Canada. Nordamerika sker manga tester och forsok for att utveckla tekniken (Hoglund,
2010), Vi kan inte direkt anvanda oss av deras teknik har i Sverige sa vi hanvisar till mer
nérbeldgna platser. Ofta anvénds Tyskland som referens har i Sverige. Vid installation av
vegetationstak eller vaggar foljer Sverige ofta de tyska traditionerna. Nackdelen med att folja
Tysklands modeller ar att det gor att Sverige jamfor med deras resultat som referens i stéllet

for att skapa egna data, vilket kan ge felaktig eller missvisande information (Emilsson, 2006)

2.4 Vixtvdggar i Sverige

Aven om det talas om att det inte
finns en direkt Svensk marknad for
fasadvegetation forekommer den i
andra  former. Den  Svenska
marknaden for vegetationsvaggar har
blivit forpassad till inomhusklimatet.

Stina Hoglund skriver speciellt om

tvd Svenska foretag som ar de

Bild 4: Storsta marknaden av vegetationsvdaggar | Sverige

ledande inom olika former av forekommer i inomhusklimat, manga ganger i offentliga
sammanhang.

modern architektoniskt vegetation;

Veg tech och Green fourtune (Hoglund, 2010), Veg tech har ett sammarbete med det Tyska
foretaget Xeroflor International GmbH. De har mycket lang erfarenhet av takvegetation och
produktutveckling inom omradet. Veg tech har i flera ar arbetat med olika former av
vegetationsteknik i Skandinavien och de hoppas att man i storre utstrdckning kommer att
anvanda olika vegetationsformer i de svenska staderna (Veg tech, 2010).
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Vad som &ven bor namnas &r att Veg tech har storst fokus pa vegetationstak och
vegetationsfasader. Vegetationsfasaderna forekommer i form av klattervaxter som ’klattrar”
med hjalp av ett vajersystem. Kanske inte lika inspirerande eller avancerat som Patric Blanc’s
skapelser, men tekniken utvecklas standigt. P& deras hemsida kan man kéasa om hur Green
fortune arbetar med Vegetationsvaggar inomhus i offentliga miljoer. De anpassar sina
vaxtvéaggar enligt bestallarens énskemal betraffande storlek form, uttryck och véxtarter. De
beskriver sina produkter som en “vertikal tradgard pa autopilot”. Sjdlvklart erbjuder de garanti

och serviceavtal for att kunna leva upp till sitt pastdende (Green fortune, 2012).

2.5 Modern stadsvegetation

Det finns manga former av stadsvegetation som
utnyttjar stadens trangre och hardare klimat.
Staden ar en hard standort och begreppet
sustainable city - hallbar stad, har blivit en allt
mer betydelsefull formulering, Den storsta
utmaningen ligger i konflikten  mellan

manniskans behov av gronska och bristen pa

2T
N S

utrymme, i de mest urbaniserade omradena &r :
behovet av véxtlighet storst. | SVD kunde man  Bild 5: Fickparken “paley park” i New York

2008 l&sa en artikel rorande fenomenet

”compact living” vilket kommit fran livsstilarna i de allt titare stdderna. Arkitektkontoret
MVRDV i Holland har i tva bocker foreslagit parker i flera vaningar, i Kina finns
arkitektkontoret MAD som fort fram forslag pa en park pa pelare, ovanfor skyskraporna i
Peking. Danska BIG och Engelska FOA integrerar ofta parklandskap i och ovanpa
arkitekturen. (Stahle, 2008). I flera olika linder har “pocket gardens”, (ficktridgardar) blivit
allt mer synligare pa senare ar. Pocket gardens kan dven ga under benamningar som minipark
eller vest-pocket parks. De bestar av sma oanvanda ytor sa som tranga passager och luckor
mellan byggnader som utnyttjats for vegetation ( Blake, 2008). Vegetation och dess teknik &r
ett viktigt verktyg for att 16sa tekniska problem i stader. Vi maste lara oss att anvanda oss av
och ta hjéalp av véxternas naturliga egenskaper (Veg tech). Fordelen tak-och fasadevegetation
har ar att man med hjalp av dem kan utnyttja tidigare outvecklade ytor som dessutom inte
kraver nagot extrautrymme. Hoglund (2010) poangterar en viktig punkt i sitt arbete, att vi inte

far glomma bort att sadan vegetation inte bor ersétta mer traditionella vegetationsformer som
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parker och vanliga planteringar. Tak- och fasad vegetation bor anvandas som ett komplement

till parker, inte ersattning (H6glund, 2010).

3. Fasadvegetation gentemot stadens infrastruktur och dess

invanare

Varfor fasadvegetation har fatt sadan uppméarksamhet ar att den har en mangd vardefulla
egenskaper som kan utnyttjas till fordel for stadsklimatet och dess infrastruktur. | tidskriften
procedia environmenta science skrivs det om ett av de storsta hoten mot vara storstader, den
sa kallade Urban heat island - effekten, (UHI) pa svenska benimnt som “urban virme 6”. UHI
innebdr att temperaturen i stdderna hojs (Kokogiannakis et al. 2011). Detta fenomen skapas
och paverkas av flera olika faktorer. Dels paverkas den av solen som stralar mot och varmer
upp harda byggmaterial som da fangar upp varmen. Ytegenskaper, vatteninfiltration,
varmekallor,  vindreduktion,  varmeproduktion  och luftféroreningar  paverkar
varmeackumuleringen (Rosenlund, 2012). Alla dessa faktorer bidrar till att h6ja varmen i
stadsrummet, det kan lata relativt harmlost men ger negativa effekter pa bl.a. komfort, halsa,
och klimat. DA talar vi om stadsklimatet men adven den globala uppvarmningen. Med hjalp av
stadsvegetation kan vi motverka UHI och darmed minska den globala klimatpaverkan
(Sheweka och Magdy, 2011).

Stadsvegetation har ett stort antal fordelar bade for staden och dess invanare. For att 6ka
anvandningen av tak och fasadvegetation maste vi bli battre pa att belysa alla fordelar och
podngtera vilken vinst det ger att installera dessa former av stadsvegetation. Dessa punkter
visar pa fordelar hos stadsvegetation, vissa punkter syftar till stadsvegetation i helhet medan
andra fokuserar pa tak och fasadvegetation. | efterféljande stycke beskrivs punkterna mer

detaljerat

e Dagvatten

e Skadliga partiklar

e Heta stadsklimat

e Mindre koldioxid

e Dampar buller

e Utnyttja utrymmen mer

e Friskare invanare
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e Biologisk mangfald

3.1 Dagvatten

Allt for manga ytor i vara storstader ar hardgjorda och bestar av material som asfalt och
stenlaggning. Vid t.ex. regnfall avleds vattnet fran dessa ytor till ett dagvattensystem och
vidare till den slutgiltiga vattenkallan (Sheweka och Magdy, 2011). Avrinningen sker snabbt
och via de hardgjorda ytorna och ger inte nederb6rden nagon storre mojlighet att infiltrera
eller avdunsta. Den direkta avledningen gor att bade nyttiga naringsamnen och farliga
fororeningar nar mottagningsbehallaren (veg tech 2012). Att vattnet inte infiltrerar eller
avdunstar leder ocksa till att avloppsystemet riskerar att bli Gverbelastat (Sheweka och
Magdy, 2011), vilket ofta marks vid hoga skyfall da det ofta i staderna patraffas mycket
stillastaende vatten. | stallet for att forsoka leda bort vattnet kan man ta hjalp av vaxtlighet
som kan minska avrinningen genom absorption. Takvegetation ar kand for att kunna forbattra
vattenhanteringen under regnovader. Fasadvegetation har inte lika stor roll i
dagvattenhanteringen men i Energy Procedia ger man fasadvegetationen visst berém, da den
dock kan ta hand om avrinningen fran taken och bidrar saval till férbattrad dagvattenhantering
(Sheweka och Magdy, 2011).

3.2 Skadliga luftpartiklar

Manga stader idag, speciellt storstaderna ligger i farozonen for halten av skadliga partiklar i
luften. | vissa stader ar luften direkt halsofarlig. D. Bradley Rowe namner i sin artikel att
fororenad luft direkt kan kopplas till minskad halsa och lagre alder (Rowe, 2011). Det ar
omdiskuterat hur mycket av de skadliga partiklarna véxter kan fanga upp, eller om de ens gor
nagon skillnad. Bade Rowe och Veg tech menar att vaxter kan reducera luftféroreningar
(Rowe, 2011). Veg tech forklarar ocksa att vaxter med sina bladytor kan fanga upp, filtrera
och fastlagga en stor mangd av de farliga partiklarna fran luften (Veg tech, 2012). Aven
Sheweka och Magdy staller sig positiva till vaxternas formaga att rena och forbattra luften
(Sheweka och Magdy, 2011). Hur pass detta stammer kan jag inte svara pa. Det pagar
forskning i &mnet men &nnu har inget klart svar framforts. FOr stunden finns det tre
grupperingar, de som tror att vaxter fungerar som luftrenare, de som inte tror pa det och de
som stéller sig neutrala till fragan.
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3.3 Heta stadsklimat

Temperaturen ar ofta flera grader hégre inom storstader (UHI) med mycket mera hardgjorda
ytor an pa landsbygderna och fororterna dar det ofta finns mer vegetation (Veg tech, 2012).

Forskning har visat att vegetation motverkar temperaturhéjning eftersom organiskt material

nyttjar solljuset vid ) —
transpirationsprocesser och darmed
avger vatten som pa sa satt kyler
ned sin omgivning (Kokogiannakis

and Tietje Darkwa, 2011).

| 2.5

Hardgjorda ytor daremot, bestar Landsbygd park  forort stad skog
ofta av modrka massiva och/eller

Bild 6: Urban varme 6 betyder att temperaturen | staden &r hogre an
utanfor den. Detta pa grund av den stora mangden héardgjort material.
De roda tonerna indikerar hog temperatur medan de blaa tonerna
indikerar Iaga temperaturer.

vattentdta material som inte
reflekterar ljus. Detta leder till att
materialen absorberar stralningen som sedan avges i form av varme. Méangden varme okar i
relation till byggnadens hojd. De urbana varmedarna bidrar till den globala uppvarmningen
(Sheweka och Magdy, 2011). Att anvénda vegetationsvéggar och annan vegetation for att
motverka UHI forekommer mest i lander som har hdgre temperaturer an Sverige, dar UHI ar
ett mer omfattande problem (Emilsson, 2006). Eftersom vi har ett relativt svalt klimat &r inte
Urbana varmegar lika omfattande aven om det sjélvklart forekommer &ven i Sverige. Berlin
har vid upprepade tillfillen upplevt “urban heat waves” (urbana varme vagor) dar manniskor
bokstavligen har avlidit pa grund av stadstemperaturen. Berlin upplevde ar 2006 under de
mest extrema dagarna en temperatur pa upp till 38,2 C°, under dessa “vdrme vdgor” dr
dodligheten 67,2 % hogre (Gabriel och Endlicher, 2011). Det behdévs mer vegetation i
stdderna, vaxtvaggar ar bevisat bra klimatregulatorer i stader (Rosenlund, 2012). Vid
Universitetet i Manchester har man visat pa att gronytor i staden kan minska
genomsnittstemperaturen med 4 °C. Denna temperatur motsvarar ungefar den forutsagda
temperaturékningen som den globala uppvarmningen kommer att sta for vid ar 2080 (Veg
tech 2012). Professor och stadsplanerare Helga Fassbinder uttrycker sig kritiskt till
stadsplaneringen, sa som den ser ut idag. Hon beskriver staderna som ~ A rocky landscape

with scattered greenery...” (www.biotope-city.net).
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3.4 Mindre koldioxid

| staderna finns manga kallor till skadliga véxthusgaser. Genom att anvéanda sig av
véxtfasader kan man isolera byggnader fran bade varme och kyla. Pa sommar skuggas
byggnaderna av véxtligheten och da kravs mindre kylning (Kokogiannakis, Tietje, Darkwa,
2011). Ju mer man kyler byggnaderna pa insidan ju varmare blir det pa utsidan pa grund av
elektroniken som alstrar varme (Rosenlund, 2012). Under det kallare vinterhalvaret fungerar
luften som finns innesluten i bladverket och i mellanrummet mellan véxter och fasad som ett
isolerande skikt (Dunnett och Kingsbury, 2005).

Ett exempel pa dverflodig uppvarmning ar varmepumpar som fatt ett genomslag speciellt i
Sverige pa senare ar, de gar ofta pa hogvarv under vinterhalvaret. Med fasadvegetation skulle
vi kunna minska anvéandningen av dessa. Fasadvegetation skyddar &ven husfasaden mot
skadliga UV-stralar som far den att aldras snabbare (Perini, Ottelé, Haas, Raiteri 20011).
Genom att sénka byggnadernas energiférbrukning skulle stadens produktion av vaxthusgaser
kunna minskas betydligt. | och med det stora underskottet av vegetation i stader forekommer
det ett stort dverskott av véaxthusgaser och CO, som ar skadligt for hela klimatet (Veg tech,
2012).

3.5 Dampar buller

| och med stiadernas modernisering och fortatning ar det foga forvanande att ljudnivan hojts
och forekomsten av buller har 6kat. Ljud kan vara ett irritationsmoment men hég ljudniva kan
aven leda till halsoproblem (Rowe, 2010). Ett allt vanligare uttryck nu for tiden é&r
Ljudfororeningar, (noise pollution). I journalen Energy Procedia (Sheweka, and Magdy, 2011)
kan vi bland annat lasa att detta beror pa att bland alla hardgjorda material i staden finns det
inget som kan absorbera ljudet och ddampa det, i stallet reflekteras ljudet mellan ytorna och
studsar. Dock kan man anvanda sig av fasadvegetation och skapa en ljudbarriar. (Dr. Samar
Sheweka och Arch. Nourhan Magdy, 2011). Bladverket har viktiga ljudisolerande
egenskaper. (Van Renterghem, Botteldooren, 2008). Det luftiga bladverket fungerar som
ljudabsorbent och kan skapa en helt annan ljudbild i staden (Veg tech, 2012).
Fasadvegetationen kan till och med paverka ljudnivan i byggnaden (Rowe, 2010).

3.6 Utnyttja utrymmena mer

Staderna blir allt tatare och tatare och vid nybyggnationer prioriteras gronskan allt mindre.

Det finns helt enkelt inte tillrackligt med utrymme for bade nya infrastrukturer och vegetation.
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Vad manga daremot inte tanker pa &r att det finns ytterst manga oanade och outnyttjade ytor i
staderna. Det ar majligt att kunna fa in en betydande andel gronska i staderna ifall utnyttjade
tak och husfasader anvandes. Om detta gors skulle vi kunna hdja stadernas levnadsstandarder
utan att behdva prioritera bort nybyggnationer. Pa sa satt kan man skapa stora grénytor och
nast intill parklika stadsrum pa fasader och hustak. Sheweka och Magdy (2011) menar att
fasadvegetation har fordelen gentemot takgronska genom att fasadvegetation kan anvandas pa
mer svaratkomliga ytor, till exempel skulle man ”tjana” mycket utrymme genom att installera
fasadvegetation pa skyskrapor som har blivit allt mer dominanta i stadsklimatet. Genom att
“vegetasera” skyskrapor skulle dkningen av gronytefaktorn bli stor (Sheweka och Magdy,
2011).

3.7 Friskare invdnare

Det ar allmént kant att gronska skapar valbefinnande och lugn hos méanniskan. Bara att ett trad
utanfor ett fonster kan paverka oss positivt. Flera studier har pavisat positiva férandringar hos
manniskor som vistas i gronomraden. Det har visat sig att gronomraden har en inverkan pa
hélsa. Manniskor som bor néra en park kanner sig mindre stressade och ju oftare de besoker
parker eller andra gronomraden ju mer sallan drabbas de av stress relaterade sjukdomar
(Grahn och Stigsdotter, 2003). Speciellt personer drabbade av hdg stress har rapporterat att de
skulle vilja anvéanda sig av gronomraden mer (Karlsson et al. 2011). Det ar fa halsostudier
som gjorts rorande fasadvegetation, stérre delen handlar om parker och tradgardar.
Fasadvegetation kommer aldrig att ge samma tillfredsstéllning som en park eller tradgard men

i och med vaxters pavisade positiva effekt bor aven fasadvegetation ha positiv inverkan.

3.8 Biologiskt mdangfald

Grona vaggar och annan stadsvaxlighet betyder inte bara mycket for manniskor utan ocksa for
andra levande organismer. Som levande ytor fungerar vegetation som habitat till ett stort antal
organismer, bade vaxter och djur. Troligen har bade vegetationsvaggar och tak en framtid i
de urbana ekosystemen, detta kan framja den biologiska mangfalden pa samma gang som det
ger andra miljomassiga fordelar. En lyckad utveckling av sadana tekniker kraver ingaende
ekologiska kunskaper av fasadvegetation for att maximalt kunna ta vara pa och anvanda sig
av de aspekter som kan stddja biodiversitet (Francis 2010). Studier i Schweiz och Tyskland
har visat att vegeterade tak har stor potential till hdg biodiversitet och att de till och med kan
framja rodlistade arter (Emilsson, 2005.) Takvegetationen har ocksa visat sig anvandas som
boplats for olika arter av faglar, bade vanliga och séllsynta, vilket har lett foretag till att
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marknadsfora takvegetation speciellt for den biologiska mangfalden (Oberdorfer et al. 2007).
Att anvanda sig av flera olika vaxtarter kan vara en viktig fordel for systemet i sig da olika
arter star for olika funktioner, vilket vidare stoder argumenten om biodiversitet (Lundholm et
al. 2010). Men det finns behov av forskning i anvandandet av vaxtarter och kombinationer av
dessa, det finns stod for att speciellt vegetationstak fungerar battre som ekologisk mangfald an
monokultur, vilket ocksa tjanar som boplats for olika djurarter (Rowe, 2011). Dock finns det
fortfarande inte mycket forskning rorande den ekologiska mangfalden i tak- och
fasadvegetation (Oberdorfer et al. 2007). Och det ar osékert hur hallbar en sadan design och

dess bioversitet kommer att vara i det langa loppet (Rowe, 2011).

4. Hydroponiska system

Det finns flera olika tekniska losningar pa hur
uppbyggnaden av vaxtfasader kan se ut. Hur mycket
vaxtligheten integrerar med fasaden beror pa systemet.
Det finns l6sningar dar vegetationslagret ar helt
fristdende fran fasaden, i andra fall kan vegetationen rota
sig bakom fasaden, men det vanligaste &r att véaxten &r
planterad i nagon form av behallare som installerats
utanpa husfasaden. | arbetet vertikala tradgardar skriver
Stina Hoglund (2010) att det krédvs tre sarskilt viktiga

bestandsdelar for att en vertikal tradgard ska fungera;

substratet maste besta av ett material som inte bryts ned /
over tiden, ett system som forser vaxtligheten med  gig 7. Hyrdoponisk vaxtagg i
vatten och néring, och slutligen nagot som kan hélla Ug;’gz;ﬂ:ﬁbg;‘;jf;t’ ;,?:Qa,?éer filtvay
véxten och substratet pa plats (H6glund, 2010). En stor ~ ™med fickor for vaxterna.

del av de tekniska I6sningarna pa fasadvegetationens odlingssystem &r hydroponiska.
Hydroponiska system innebéar att véxterna odlas direkt i vatten, utan substrat. Odlingen sker
inte i nagot substrat som innehaller néring, denna tillfors i stallet via tillgangligt vatten
(Dunnett och Kingsbury, 2005). Vid hydroponiska odlingssystem férekommer en viss form
av substrat eller material med uppgift att stabilisera och ge vaxten faste for rotterna. Substratet
bestar av latta material som inte lagger till mycket extra vikt till konstruktionen

(Hydrogarden, 2012).
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Tekniken som anvands idet hydroponiska vertikala odlingssystemet harstammar fran
fransmannen Patric Blanc. (Dunnett och Kingsbury, 2005). Efter att i nastan 20 ar ha studerat
tropiska vaxter och vaxtvaggar i inomhusmiljo lyckades Patric Blanc att skapa sin forsta
véxtfasad i utomhusmiljo ar 1991. Detta system &r vad han pastatt vara den enklaste l6sningen
till att odla vertikalt utan forekomst av odlingssubstrat. Grundkonceptet & hamtat fran
naturliga vaxtsystem med parasitvéaxter och epifyter som i sin naturliga miljo véaxer pa hoga
hojder utan tillgdng till substrat. Blanc fokuserade mycket pa klippformationer och
applicerade konceptet pa storstaden tillsammans med arkitektur (Hoglund, 2010). | Blancs
system anvander han sig av en PVC konstruktion som stomme, tackt med en syntetisk
vattentat och temperaturresistent filtvav (Dunnett och Kingsbury, 2005). Filtvaven ar i tva
lager varav rotterna kan tranga igenom det innersta lagret. Det yttersta lagret skérs upp sa att
det blir olika stora fickor beroende pa véxterna. | borjan behdver vaxterna hallas pa plats med
haftklammrar men varefter tiden gar och rotterna tranger igenom filtvaven behdvs inget stod
for véaxten. Filtvaven fordelar fukten jamt dver ytan. Hela konstruktionen véger relativt lite
(Hoglund, 2010) vilket ger den fordelar gentemot andra konstruktioner som t.ex.
vegetationstak som har sin storsta problematik i
takkonstruktionens krav pa hogsta vikt (Emilsson, 2006).
Sjalvklart finns det flera varianter pa konstruktionen av
fasadvegetation men de brukar alla bestd av samma
grundprincip. Veg tech anvander sig av antingen

vaxtkasseter, stativ i galvaniserat stal eller modulkrukor i

plat beroende pa vad for slags vaxtmoduler det rér sig om B}Q 8; Kassetmodul fran zmco,

(Veg tech, 2012). Zinco &r ett vérldsutberett foretag inom

vaxtteknik som bland annat arbetar med vegetationsvaggar och tak (Zinco, 2012). De bygger
nastintill alla pa samma grundide’ med hydroponiska vixtsystem. Bide Zincos vertigreen®
system och veg techs kassetmoduler anvénds i forsoken som bedrivs av SLU i Alnarp i
sammarbete med PEAB och Malmg stad.

21



5. Viaggen som ekosystem

Véxtfasader fungerar som egna biotoper men de ska ,
inte generaliseras och/eller klassificeras som en och
samma biotoptyp, de varierar brett beroende pa
vaxtfasadens position. I *Wall ecology: A frontier for
urban biodiversity and ecological engineering’ kan vi
lasa om hur vaggar ar relativt sma som ekosystem.
Mikroklimatet kan aven variera inom mikrohabitatet
och de kan ha ett mikroklimat som &r mer extremt &n
det omgivande klimatet, och paverkas ytterligare av

fasaden/vaggens grundforutséattningar. Vaggmaterial,

dess tjocklek, tackmaterial och féarg ar faktorer hos

vaggen i sig som kan paverka fasadvegetationens

Bild 9: En av Patric Blancs kanda véxtvaggar
forutsattningar. Det har noterats att vdggar som vetter ~ med tropiska arter.

mot nord, dst eller vast har mer tdckande vegetation medan véggar som vetter mot soder
upplever stark solinstralning med pafoljd att temperaturer och avdunstning blir hoga.
Pafrestningarna blir storre pa sodervaggar i och med hdg solinstralning och temperatur under
dagtid tillsammans med kontrasten av snabb nedkylning under nattetid. Den fluktuerande
temperaturen ger sédervaggar mycket extremare mikroklimat dn nord-, dst- och vastvaggar
och gor sodervaggar till ett tuffare vaxthabitat (Francis, 2010). Sodervaggs- problematiken
paminner om de klimat svarigheter vi har i Sverige, dar svarigheterna bestar i den
fluktuerande dag-och natt temperturen, speciellt under varen. Robert A. Francis (2010) skriver
dven i sitt arbete att vaggens hojd har en paverkan pa mikroklimatet men nagon omfattande
undersokning i &mnet har inte gjorts. Vaxtmaterialet har stor paverkan pa habitatet. Att Patric
Blanc har lyckats med sina tropiska vaxtvdggar fastan tropiska arter krdver mycket hogre
luftfuktighet an vad som forekommer i stads- och inomhusmiljoer beror pa mikroklimatet.
Fasadvegetationen skapar sitt eget mikroklimat i relation till det omgivande klimatet. VVaxter i
vaxtvaggar har ett unikt habitat som gor att de har, om réatt vaxtmaterial valts, battre chans till
overlevnad och utveckling & om de var krukodlade (Hoglund, 2010).
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5. 1 Viixtval och komposition

For att en vegetationsvagg ska bli framgangsrik &r det ytterst viktigt att noga dvervéga vilket
vaxtmaterial som anvands och hur det komponeras. Vaxtvalen bor grundas pa platsens
karaktar och klimatforhallanden, darfor bor varje vaxtvagg gestaltas utefter dess geografiska
placering. | arbetet Vertikala tradgardar uppmanas formgivaren att soka inspiration fran
naturen for att finna fungerande vaxtmaterial (Hoglund, 2010). Om man forsoker finna ett
naturligt habitat med samma eller liknande forutsattningar som véxtvaggen ar chansen till gott
resultat mycket storre (Hoglund, 2010). Vaxtarterna bor véljas utefter deras naturliga
forhallanden. Storre delen av de véaxtarter som lampar sig for vegetations tak kommer att
fungera bra aven i fasadvegetation, speciellt de med lagvaxande och krypande karaktarer
(Dunnett och Kingsbury, 2005). Men man bor komma ihag att vaggar och tak har olika
uppbyggnader (vertikalt respektive horisontellt) vilket kan inverka pa solljus och
vattentillgang. Stina Hoglund (2010) papekar dven att det ar latt att vegetationsvaggarna ser
trista ut under vinterhalvaret vilket ar en stor estetisk nackdel, eftersom de & mer synliga i en
storre utstrackning an vad vaxttaken ar. Forutom artval &r positionerna av arterna i
vaxtvaggen viktigt att ha i atanke (Hoglund, 2010) da mikroklimatet inom habitatet varierar.
Véxter som ar mer vind- och torktaliga bor placeras hogst upp pa vaggen eftersom ju hogre
upp pa vaxtvaggen arterna placeras desto mer utsatts de for uttorkning och hoga
vindhastigheter (Francis, 2010). Arter som ar mindre vindtaliga och kraver fuktigare
forhallanden bor darmed placeras lagre ned pa vaggen. For att inte stora gangtrafikanterna och
stadstempot placeras mer vida och buskiga arter pa hogre hojd pa vaggen och ortartade
mindre arter langre ned (H6glund, 2010).

6. Vixtfysiologi

Vegetationsvdggar representerar inte ett naturligt vaxthabitat. De bor inte efterstrévas att
bevaras som eller att efterlikna ett naturligt tillstand. Snarare bor det erbjuda nya mojligheter
for arter att samexistera och utvecklas oavsett ursprung (Francis, 2010). Vi forsoker skapa ett
konstgjort habitat som vi tror fungerar efter vara forutsattningar, men trots dessa relativt

kontrollerade forutsattningar drabbas vaxterna ofta av olika akommor.

Vad ar vaxtstress? Manga ganger anvands termen véxtstress pa fel satt och skapar darmed
forvirring. Stress definieras enligt Taiz och Zeiger som en extern ogynnsam faktor som ger en

negativ inverkar pa vaxten (Taiz and Zeiger, 2002). | stressfulla miljoer reagerar vaxter pa tva
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olika satt; antingen forsoker de undvika stressen eller anpassa de sig till den (Osmond et al.
1986). I vissa fall kan skadan orsakad av stressfaktorn vara reversibel men i andra fall &r den
bestdende (Fitter och Hay, 1987).

Det finns manga former av vaxtstress, men i den har texten kommer det att fokuseras pa
miljopaverkande stress. | det nordiska klimatet &r den fluktuerande kylan under tidig var
tillsammans med den starka varsolen och vinterklimatet de storsta hoten mot lyckad
fasadvegetation, i texten tas torkstress och temperaturstress upp eftersom de &r de mest
relevanta stressformerna i sammanhanget. Klimat &r en miljofaktor som till viss del gar att
paverka, men tillslut maste vi dock anpassa oss till det. Hale och Orcutt (1986), skriver att
kéllorna till miljépaverkad stress kan delas in i tre olika kategorier: fysikaliska, kemiska och

biotiska.

6.1 Torkstress

Termiska skador och kylskador tillhér sadana stressformer som é&r relativt latta att méata och
observera. Tork- eller vattenstress ar stresskador som till en viss del &r reversibel och déarmed
gar att atgarda, men har skadan blivit for stor blir den bestaende (Fitter och Hay, 1987).

| samband med torkskador finns det flera olika grader av stress. 1 och med 6kad stress blir
skadorna storre och mer omfattande. Termer som torkstress, vattenstress och vattenunderskott
kan anvandas med viss variation och betecknar forhallandena inom véaxten nar
vattenunderskottet Gverstiger vattenabsorptionen (Hale och Orcutt, 1987). Tecken pa
torkstress som forekommer innan den blir sa kritisk att turgor minskar ar forlangning av
stjalken, bladexpansion och stomata reaktion. Den forsta effekten av kritisk torkstress ar
forlust av turgor. Detta for att vattenmangden paverkar cellexpansionen och dess storlek.
Turgor ar troligtvis den mest vattenkansliga processen och paverkar hela véxten. Det finns
flera aktiviteter som ar beroende av turgor sa som tillvaxten av rot, blad och celler. Minskning
i turgor minskar tillvaxten i hela véxten. En mindre minskning i vattentillgangen kan minska

eller gora att tillvaxten helt avstannar (Taiz and Zeiger, 2002).

Véxter reagerar pa torka genom att forandra sig cellulart. Metaboliskt och molekylart for att
kunna hantera de férandrade forhallandena. Resultatet av torkstress &r metabolisk och
osmotisk obalans hos véxten som leder till minskat turgortryck och slutning av stomata. Detta
ger minskad cellexpansion och ofillracklig fotosyntes beroende pa begransad
koldioxidupptagning.
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6.2 Stressresistens

Det finns en stor méngd gener i vaxter som tjanar som skydd mot stresskador hos cellerna och
som aterstéller den ojamna metabolismen orsakad av uttorkning. Dessa gener kan delas in i
tva grupper varav den forsta gruppen ger proteiner okad stress tolerans (Karim, 2007). |
véxter som ar motstandskraftiga mot stressen forblir membran systemen intakta och véxten
paborjar reparation av den inte allt for stora skadan som skett. Men det finns en punkt utan
atervando som om den 6verskrids kommer att resultera i dod, bade for kansliga individer och
de mer motstandskraftiga (Hale och Orcutt, 1987).

Om torkstressen dkar fran mild till méattlig blir véxtcellernas biokemi allt mer skadad. Okad
till allvarlig torkstress leder till svara storningar av metabolismen, som indikeras av 6kad
respiration och ansamling av prolin (Hale och Orcutt, 1987) (proteinets byggstenar)
(http://sv.wikipedia.org) och socker. Framgangen hos en vaxt i ett klimat beror pa dess
formaga att kunna anpassa sig till och manipulera faktorerna pa ett sadant satt for att skapa en
gynnsam balans mellan fotosyntesen, upptaget av koldioxid och bevarande av vatten (Fitter
och Hay, 1987).

Stress som koncept ar inte bara associerat med de negativa aspekterna som skador och
eventuell déd hos véaxter. Stress kan som tidigare namnt gora att vaxter utvecklar ett visst

skydd mot stressfaktorn; stress tolerans.

Vid diskussioner kring amnet stress resistens bor man inte forvéxla termen acklimatiserad
(acclimation) med adapterad (adaption). Toleransen kan 6ka som ett resultat av tidigare
utsatthet och stress, detta definieras som acklimatisering och innebér att vaxten i fraga hardas,
vanjer sig. Adaption, anpassning, refererar ofta till en genetisk bestamd niva av motstand som
utvecklats efter flera generationer. Dessa termer forvaxlas manga ganger i litteratur och
skapar darmed missforstand. Adaption och acklimatisering &r avancerade och processer som
forekommer pa alla nivaer hos véxten; anatomiskt, morfologiskt, cellulart, biokemisk och
molekylart. Ett exempel ar nar bladen pa en véxt vittrar och faller av pa grund av torkstress,
detta reducerar bade vattenforlust via bladet och ljusexponering. Manga ganger kan vi
upptacka vissa kombinationer av kombinerad tolerans (cross-tolerance) sa som tolerans mot
en stress orsakad av tolerans till en annan. Det &r sadana fall som pavisar komplexiteten av

vaxters stressresistens. (Taiz and Zeiger, 2002.) Som tidigare ndmnt fungerar stressresistans
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genom att det finns det ett stort antal gener i vaxter som har som uppgift att skydda cellerna
fran stressrelaterade skador och for att aterstalla ojamn metabolik orsakad av torkskador.
Dessa gener tillhor tva grupper, varav den forsta specialiserar proteiner till att utveckla ckad
stress tolerans, de &r involverad i produktionen av bland annat proteiner for skydd mot
osmotisk stress och anti- frys proteiner for skydd av vaxtens vattenkanaler. Den andra
gruppen innehaller olika proteiner som har en reglerande roll av olika syror som exempelvis
ABA (abskisinsyra) (Karim, 2007).

6.2 Resistans mot uttorkning

Resistans mot torka delas i dldre litteratur in i tva grupper; undvikande eller senarelaggning
(av uttorkning) och uttorkningstolerans (Hale och Orcutt, 1987). Taiz and Zeiger efterfragar
daremot en tredje kompletterande grupp kallad uttorkningsundvikare (drought escapers) (Taiz
and Zeiger, 2002).

Toleransen kan bestd i justering av osmosen. Okning av cellernas potential till osmos som
triggas av stress hjalper véxten att bibehalla turgor (Hale och Orcutt, 1987). Bladen hos
vaxterna ar ett organ med stor formaga till anpassning efter radande forutsattningar. Speciellt
unga blad men &ven é&ldre paverkas och utvecklas langsammare och uppnar inte samma
storlek av bladytan som vid fordelaktigare forutsattningar. Minskad bladyta ger minskad
solexponering, transpiration och darmed minskad vattenférbrukning. Bladens minskade yta
kan ses som en utveckling till resistans mot uttorkning. En annan respons ar dkad tillvéxten av
vaxlagret hos kutikula och/eller utvecklingen av behéaring. Bada dessa skyddar mot
avdunstning i epidermis och reflekterar bort viss del av solinstralningen, vid fértjockat
vaxlager minskas &ven forbrukningen av koldioxid (CO;) permanent men fotosyntesen
forandras ej (Taiz and Zeiger, 2002). Bladbeharingen fungerar som isolering och skapar
behagligare mikroklimat ndrmast bladytan. Reduceringen av bladytan intraffar tamligen
snabbt, ibland innan stomata- eller fotosyntetiska reaktioner sker. Efter att bladen ar fullt
utvecklade kan andra former av adaption ske, bladen kan utveckla forlangd bladstjalk och
forandra bladvinkel eller till och med rulla ihop sig for att undkomma solstralningen. Rullade
blad ar under sommaren vanligt forekommande hos olika sorters gras (Hale och Orcutt, 1987).
Bristfallig vattentillgang stimulerar abskission vilket innebér att véxten féller sina blad for att
motverka vattenforlust, detta &r en anpassning som speciellt 6kenvaxter utnyttjat. Vid svarare
uttorkningsstress kan véxten i stéllet for att bara falla blad félla hela grenar (Taiz and Zeiger,
2002).
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6.4 Virmestress

Varme &r en kélla till stress som har ndra samband med uttorkningsstress. Ofta sker
uttorkningen i samband med hdga temperaturer. Temperaturstress med torkstress delar manga
symtom och dessa associeras standigt med varandra. Vid hdg varme minskar transpirationen
och stomata sluts (Fitter och Hay, 1987). For vissa véxter kan den hdga temperaturen
patraffas i odlingssubstratet, vilket kan absorbera infrarod stralning fran solen, temperaturen
kan Overstiga formagan vaxten har for att hantera temperaturen. Skadan som uppkommer
forvéxlas ofta som s.k. groddbrand, groddmdégel (damping off). Inuti vaxtdelen kan en mycket
hdg temperatur byggts upp eftersom vérmeavledningen inte fungerar effektivt. De véxtdelar
som utsétts for direkt solljus har hogre temperatur &n de som &r beskuggade. Symptom av hdg
temperatur ar nekrotiska flackar, gulaktig marmorering och till sist dod. Orsakerna till
symptomen varierar (Hale och Orcutt, 1987). P& grund av den Okade temperaturen Okar
respirationen medan fotosyntesen minskar. Precis som med torka foréandras véxtens
metabolism, manga av véxtens funktioner gar langsammare eller avstannar helt, vavnaden blir

svag pa grund av brist pa energi och bryts ned.

6.5 Virme resistens

Bade tork- och varme resistans bygger pa samma egenskaper (Taiz and Zeiger, 2002).;
reflekterande bladhar, fortjockad och vaxartad kutikula, bladrullning, férandring av
bladvinkel och férminskade bladytor (Hale och Orcutt, 1987). Vissa Okenvaxter faller sina

blad och byter till sommaren ut dem mot vita, hariga och reflekterande blad.

Som respons mot héga och plétsliga temperaturférandringar (Taiz and Zeiger, 2002) kan
vaxter producera proteiner som kallas Heat shock proteins (HSP). Dess funktioner &r att
hjalpa celler att motsta varmestress genom att agera som eskorter som gor ett motangrepp mot
denaturering (forandra nagontings naturliga egenskaper) (Wikipedia) och aggregation av
proteinet (Karim, 2007). Utan HSP skulle manga proteiner som fungerar som enzymer
(katalyserar, okar eller minskar hastigheten pa vissa kemiska reaktioner)(Wikipedia) eller
strukturella komponenter blir avvikande vilket skulle leda till brist pa lamplig enzym-struktur
och aktivitet. Véxter och manga andra organismer har mojlighet till a utveckla varierande

méngd HPS som respons till vdrmedkningar (Taiz and Zeiger, 2002).
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6.6 Kylstress

Stress pa grund av laga temperaturer delas de in i tva grupper; kylning (chilling) och frysning
(Freezing). Vid kylning ar temperaturen for lag for normal tillvaxt men inte lag nog for
isbildning (Taiz and Zeiger, 2002). Om vaxten kyls ned till en ogynnsam niva reduceras
tillvaxten och de metaboliska processerna (Fitter och Hay, 1987). Vid nedkylning uppkommer
missfargningar, bladsar och bladverket ser bl6tt och fuktigt ut, som om det varit genomdréankt
en langre tid. Om roétterna kyls ned kan vaxten vissna. (Taiz and Zeiger, 2002). Nekros,
nedbrytning av véavnad, reducerad fotosyntes och reducerad vatten absorption kan ocksa
forekomma (Hale och Orcutt, 1987). Vid kylning uppkommer temperaturer under vattnets
fryspunkt (Taiz and Zeiger, 2002) och iskristaller formas. De uppkommer forst i de
intercellulara (inter-mellan) mellanrummen mellan vaxt vavnaderna beroende pa en hogre
fryspunkt &n i den intracellular vatskan. Isbildningarna resulterar i sammanvaxning av
cellvéggar och membran vilket resulterar i allvarliga stérningar hos cellerna. Vid temperaturer
under nollpunkten minskas vattenpotentialen utanfér cellen pa grund av iskristallerna, darmed
forflyttar de fortfarande flytande vatskan sig ut ur cellen till de intercelluldara mellanrummen

och orsakar uttorkning i cellen. Detta resulterar tillslut i frysning. (Karim, 2007).

6.7 Kylresistens

Det ar inte kylan i sig som &r skadlig, utan det ar iskristallerna som bildas vid lag temperatur
som &r skadliga. Vid snabb nedkylning uppkommer endast mindre kristaller som inte &r stora
nog for att inflika nagon mekanisk skada. Daremot bildas storre skadligare kristaller vid
langsam nedkylning och dessa kan punktera cellvavnader och orsaka stor skada. Det finns en
mangd véxtproteiner, de paverkas inte av 1ag temperatur utan av mangden losta amnen (Taiz
and Zeiger, 2002). De kallas anti frysproteiner (antifreeze) och uppkommer vid laga
temperaturer, men sa laga som vid fryspunkten (Karim, 2007). Fenomenet ar kant som
acklimatisering och &r involverad i stabiliseringen av plasmamembran och motverkar eller
saktar ned bildningen av storre iskristaller. Manga av de proteiner som é&r involverade i
kylacklimatisering &r dven involverade i salt- och torksignalering (Taiz and Zeiger, 2002). Det
finns manga fler aspekter hos kylresistens hos véxter men de berér mer lignosgruppen och ar

darmed inte lika betydelsefullt i relation till &mnet fasadvegetation.
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7. Diskussion

7.1 Diskussion

Fasadvegetation har under senare ar uppmarksammats mer och mer, dock har det inte fatt
samma genomslag i Sverige som i sydligare lander som till exempel Frankrike och Tyskland.
Det finns annu inte sd mycket skrivet om fasadvegetation, speciellt inte i samband med
nordiskt klimat. Fran materialet som daremot finns, talas det varmt om fasadvegetationens
gynnsamma inverkan stadsklimatet. En rimlig fraga da ar varfor vi inte anvander oss mer av
fasadvegetation har i Sverige. Det ar svart att ge ett klart svar pa detta. Min hypotes &r att en
stor aspekt &r osakerheten hos foretagen, bade de som bestéllare men aven de som utfor
installationen. Denna osakerhet har lett till att fasadvegetation har blivit en relativt oprévad
form av stadsgronska vilket hindrar den fran att fa ett fast grepp pa marknaden.
Fasadvegetation ar en avancerad och kostsam installation. Om foretag ska vaga satsa pa en
sadan stor investering kravs det ett fortroende bakom produkten, speciellt i och med att
produkten i det har fallet ar ett levande medium och inget foremal. Fortroende skapas bast pa
tillforlitlig fakta som i det har fallet saknas, i form av data. Det kravs information for ett
simuleringsprogram for att skapa en bild av det urbana mikroklimatet och byggnadernas
energibalanser. An sd lange saknar vi denna information anpassad till det nordiska klimatet. 1
stallet har vi forlitat oss mycket pa information fran Tyskland som ur vaxtsynpunkt har ett
mer gynnsamt klimat och darfor inte ar helt palitlig i Nordiska forhallanden. Med positiva
resultat som pavisar att vegetationsvaggar fungerar framgangsrikt blir det lattare att na ut till

foretag och pa samma gang pavisa de goda egenskaperna hos fasadgrénska.

Andra aspekter med anknytning till den svenska marknaden &r att fasadvegetation &r en stor
investering som ocksa bestar av en relativt avancerad design, for att inte tala om skétseln.
Dessa dr aspekter som kan komma att skramma ivag manga investerare. Skétseln kan ha en

speciellt negativ inverkan eftersom det inte alltid ar sjalvklart hur den gar till.

| lander som USA och Japan har vegetationsvaggar fatt stort genomslag. En fraga som dyker
upp ar om det kan ha nagon anknytning till deras stadsuppbyggnad. Sverige &r inte sérskilt
kéant for sina storstader. Kan det vara sa att de storre staderna lider mer av effekterna av UHI

och dirfor far” storre fordelar med fasadvegetationen men ocksa stérre behov av dem.

29



En viktig aspekt till varfor fasadvegetation inte fatt sitt stora genomslag i stadslandskapet i
norden ar forstas klimatet. Nar det talas om vegetation i kombination med norden ar ofta
klimatet en negativ sida. Att skapa lika fargsprakande och exotiska skapelser som Patrick
Blanc kan vara svart men det finns forutséattningar till att skapa vackra och fungerande
fasadvegetation aven i norden, sa lange det finns véxtlighet finns det forutsattningar. Det &r
inte klimatet i sig som &r problemet. Det &r bristande kunskap. Den mest kritiska tiden for
vaxter ar under dvergangen fran vinter till var da temperatur och fukt kan ha stora variationer
och ovéntade frostnatter kan forekomma. Istéllet for att se hela klimatet som ett problem &r
det béttre att definiera vad som &ar den kritiska faktorn for vegetationen och valja arter

déarefter.

Det finns manga goda egenskaper med att installera vegetationsgronska. Med férdelarna finns
det aven manga fragor. Till exempel hur stora de positiva effekterna ar. En i synnerhet viktig
fraga ar hur god fasadvegetationens isolerande formaga ar. Rosenlund menar att fasadgronska
inte alls har nagon isolerande effekt hos redan isolerade moderna byggnader. Kokogiannakis,
och Darkwa anser daremot att fasadgronska i varje fall kan ge mindre isolerande fordelar aven
hos redan isolerade byggnader. Manga ar daremot 6verens om att fasadgronska har storst
isolerande effekt hos aldre, daligt isolerade hus. Den isolerande formagan varierar sjalvklart
med klimatet och infrastrukturen vilket skulle forklara de olika resultaten av isolering.

En annan radande fraga ar hur stadsvegetation paverkar mangden skadliga luftpartiklar. Detta
ar en diskussion som skapat manga fragor, fler an den har besvarat. Diskussionen har bildat
olika grupperingar. Rowe, Sheweka och Magdy hdvdar att véaxter kan reducera
luftféroreningar medan det finns manga andra som stéller sig negativa till pastaendet, andra
menar till och med att vaxter kan forsamra luftkvaliteten. Personligen anser jag det ytterst
tvivelaktigt att véxter skulle forsdmra luftkvaliteten, daremot stéller jag mig inte heller helt
positiv till att de skulle forbéattra den.

Hur vl nagot av dessa pastaenden stammer eller inte gar inte att klargora i dagslaget, det enda
klara i hela diskussionen ar att det behdvs mer forskning i fragan, innan nagra fler antaganden

gors.

Manga fragar sig hur lang hallbarheten &r for en fasadvegetation. Hur lang ar livslangden hos
en fasadvegetation? Hur lange haller en park? Det gar inte att direkt jamfora fasadgronska

med parker, de har vissa gemensamma namnare men dven manga skillnader. For att besvara
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fragan bor man komma ihag att hela installationen bestar av tre delar; vegetationen, fasaden
som infrastruktur och den hydroponiska konstruktionen i sig. Enligt Patrick Blanc ar
hallbarheten lang hos fasadvegetationen, han har exempel som hallit i flera decennier. Det
later positivt men sa enkelt ar det inte. Eftersom manga av dessa ar fasadvegetation for
inomhusbruk, och de fran utomhusmiljo som har sitt ursprung fran mildare klimat blir inte
helt tillforlitliga i nordiska forhallanden. Det pavisar sjalvklart inte att fasadvegetationen inte
skulle ha en bra hallbarhet i norden, men att endast lita pa fakta hamtat fran platser med skilda
forutsattningar ar aldrig att rekommendera. Min Personliga asikt &r att det inte kommer vara
nagon storre problematik med hallbarheten sa lange den hydroponiska grundkonstruktionen
fungerar. En fraga skulle kunna vara hur val materialet i installationen klarar av
klimatpaverkningar som kyla, hetta och olika véderlekar, denna fraga ar central nar det talas
om héllbarheten Gver tid. Husfasaden bor inte ta nagon skada, bland annat Perini, et al. (2011)
skriver att vaxtligheten skyddar fasaden mot bland annat UV-stralning som verkar negativt
och far byggmaterialet att aldras snabbare. Vad det betraffar vaxtmaterialet ar det alltid svart
att tala om livslangd. Vissa arter klarar sig battre an andra, som helt enkelt far bytas ut. Ett
smarre problem hos véxtligheten hos vegetationstak &r att faglar ar speciellt intresserade av
nyplanterat véxtmaterial och darmed plockar upp och flyttar dem, men detta &r som sagt bara
en parentes. Hallbarheten hos fasadvegetation bor inte vara ett problem om installation,
design och skotsel ar vl utforda.

Nagot som jag personligen har fragat mig sjalv ar varfor takvegetation pa en sadan kort tid
fatt sddant genombrott i jamforelse med vegetationsfasader. De &r ju tva vegetationsformer
som har flera gemenskaper. Den forsta och viktigaste punkten skulle jag sdga é&r
komplexiteten hos anldggningen. Takvegetation &r ju en horisontell installation medan véxt
fasader ar vertikala och darmed ar mycket mer komplexa. Taktradgardar ar tradgardar
forflyttade till en i stadssammanhang mindre brukligt utrymme. Fasadvegetation kréver en
helt ny konstruktion som inte bara forser vaxterna med vatten och naring utan ocksa ska vara
relativt latthanterad och lattinstallerad. Den vertikala vegetationen kréver en mer avancerad
design an den horisontella i och med det varierande mikroklimatet, tillgangen till vatten
varierar inom véxtvaggen tillsammans med sol och vind. Detta gor att det krdvs en mer
genomténkt och avancerad design hos den vertikala konstruktionen &n den horisontella.
Déremot, en fordel den vertikala vegetationen har gentemot den horisontella ar att den &r mer
lattillgangliga for offentligheten. Eftersom takvegetationen befinner sig pa relativt
otillgangliga och i manga fall privata utrymmen ar det latt att de blir osynliga for
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offentligheten. I vissa sammanhang skapar de ett vackert taklandskap, men detta marks inte av
fran gatuplanet pa samma satt som fasadvegetation. Daremot ar inte fasadvegetation fysiskt
tillganglig i samma avseende som takvegetation. Bada formerna har sina for- och nackdelar
och en fordel de bada delar &r att de ar tva utmarkta vegetationsformer for trangre outnyttjade
lagen. Kort sagt tror jag att osakerheten i konstruktionen och ett sadan ovanlig vaxtform har

gett fasadvegetation ofdrtjant manga hamningar i jamforelse med takvegetation.

Fasadvegetation i stadslandskapet ar en vegetationsform vard att satsa pa. Vad som kravs for
att den ska fa sitt genombrott och en bredare marknad ar séker fakta som ar baserat pa nordens
klimat och forutsattningar. Informationsbristen &r dess svagaste punkt, och det som
kompetensen bor laggas pa.

7. 2 Metoden

Att gora en litteraturstudie var for mig naturligt da marknaden hos fasadvegetation i Sverige
inte &r sarskilt utbredd och darmed ger mindre utrymme till studiebesdk och intervjuer.
Litteraturstudien &ar baserad pa information och fakta hamtad fran forskningsartiklar, tryckta
kallor och till viss del internet. Dock har jag fokuserat pa att till sd stor del som mojligt
anvanda mig av informationen fran forskningsartiklarna da jag anser dem vara tillforlitliga
kallor med trovardig fakta. Informationen fran bocker och internet anvandes mer

kompletterande till artiklarna

Jag hade velat rikta arbetet mer till fasadvegetation i norden men detta var svart nar det som
sagt inte finns nagon storre nordisk marknad for fasadvegetation. Att belysa vegetationens
fordelar gentemot stadsklimatet var for mig speciellt viktigt. Det hade varit intressant att
utoka litteraturstudierna med intervjuer och eller besok. Detta hade dock varit svart nar tiden
som sa ofta gar snabbare an vantat. Om arbetet hade gjorts mer omfangsrikt hade det varit
fordelaktigt om kursen haft storre omfattning.

En relativt stor del av arbetet bestar av en studie rorande véxtfysiologi och véxters paverkan
av olika stressformer. Denna del kan ses 6verflodig eller malplacerad men jag anser den vara
viktig och relevant. For att forsta problematiken med fasadvegetation i norden bér man ha en
insikt i vaxtfysiologi eftersom manga problem beror pa det radande klimatet i norden. For att
forsta ett problem &r det viktigt att forstd uppkomsten av problemet. Det talas i manga
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sammanhang om att norden inte har ratt klimat for vissa arter. Detta kan stimma men allt for
manga ganger anses det nast intill som att vart klimat &r en nackdel nar det faktiskt ar en
tillgang. Jag vill belysa att det &r vissa stressmoment som &r problematiska och inte hela

klimatet. Darfor anser jag att fysiologidelen i det hér arbetet har en viktig roll.

Nackdelar med att gora en litteraturstudie ar att lasaren séllan far en verklig bild av amnet. For
att fa en helhetsuppfattning bér sa manga aspekter som mojligt innefattas. Intervjuer &r ett bra
satt att fa olika asikter och uppfattningar och att faktiskt personligen stalla fragor som kanske
inte tagits upp i litteratur eller liknande. Detta skapar daremot en problematik, vid ett sadant

relativt kort arbete.

Fordelarna med litteraturstudier ar att informationen vid flesta fall ar tillforlitlig och att den
kan pa ett relativt latt satt ge en dverblick i ett amne. Litteraturstudier ar latta att bygga vidare
pa i fall det finns vidare intresse i &mnet och de kan goras relativt lattforstaeliga. | fall det gors
litteraturstudier pa foretag brukar tva aterkommande fordelar vara att de &r billiga att utfora
och snabbt ger resultat, det sistnamnda kan i och for sig variera vida beroende pa

forutsattningar och olika faktorer.

8. Avslutande reflektioner

| borjan av arbetet satt jag upp tva fragestallningar som arbetet skulle besvara; Hur kan
fasadvegetation paverka stadsklimatet och hur kan véxter paverkas av nordiska vaxtvaggar ur
stressynpunkt. Jag anser att de ar besvarade, dock var frdgan angaende fasadvegetationens
paverkan pa stadsklimatet lattare att besvara an fragan relaterad till klimat stress. Jag anser det
viktigt att diskutera vad det ar som gor klimatet till en sadan riskfaktor, eftersom klimatet ar
en central faktor i fragan varfor fasadvegetation i stadsklimat inte forekommer i norden i

nagon omfattning.

Jag skulle inte kalla det “aha-upplevels” men jag har under arbetets gang insett hur felaktigt
det &r att séiga att Norden har “fel” eller ”daligt” klimat. Nordens klimat ar ingen disfavor utan
en forman. Bara for att tropiskt vaxtmaterial inte & gynnsamt i norden betyder det inte att det
inte ar ett formanligt klimat, det handlar bara om att anvanda sig av ratt vaxtmaterial. Efter

arbetet har jag aven fatt en storre forstaelse for stadsvegetation i sig och komplexiteten i
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fasadvegetation och varfor den inte anvands mer i norden. Till skillnad fran mer typisk

vegetation bestar fasadvegetation av flera olika bestandsdelar som kraver speciella kunskaper.

Min viktigaste slutsats &ar att det i teorin &r fullt mojligt att installera fungerande
vegetationsvéggar i det nordiska klimatet. Vad som saknas ar klimat data rérande klimatets
paverkan pa vaxtmaterialet och kunskaper rorande lampligt véxtmaterial och dess
formgivning. Jag &r positiv till att fasadvegetation har mycket att ge staden.

Fasadvegetation eller stadsvegetation i sig ar vart att fokusera och forska mer pa, och det blir
allt viktigare nar stadsfortatning sker i en sadan stor utstrackning som idag. Om jag skulle
fortsatta att studera fasadvegetation skulle det vara intressant att fokusera mer pa
utformningen och véxtmaterialet, sjalvklart vore det ocksa spannande och intressant att vara
med om installationen av en vaxtfasad. Fortsatta studier behdver ju sjalvfallet inte bara
fokusera pa fasadvegetation, utan kan handla om stadsfokuserad vegetation i sig. Jag tycker
amnet stadsvegetation &r valdigt intressant och vill gérna fortsatta att studera detta i framtiden.
| sadana fall skulle det vara spannande att jamfora olika former av stadsvegetation eller hur
manniskor paverkas av vegetation och dess eventuellt varierade former. Om nagon annan
skulle kanna sig intresserad att fortsatta studera fasadvegetation skulle vidare fragor kunna
vara studier angaende mikroklimatet inom véxtfasaden. Inte minst behévs det mer forskning i
om vegetation paverkar mangden luftpartiklar i bland annat staden. Det finns mycket att

studera vidare om i amnet, sa lange det finns intresse och potential.

For mig har arbetet haft betydelse for det har gett mig djupare insikt om fasadvegetationens
olika sidor och svarigheter. Det har gett mig chans att fordjupa mig i ett amne jag sjalv valt
och har intresse inom. For ldsaren tror jag arbetet kan fungera som en introduktion till
fasadvegetation i staden. Det innehaller en mangd information men &r likval relativt lattlast

och kan d& vara ett lattare alternativ till bécker eller mer avancerade artiklar.

Fasadvegetation i stadslandskap dr pa sin utvecklingsfas och jag tvivlar inte pa att det kommer
att utvecklas och anvandas mer i framtiden. Men det behdvs flera studier och mer forskning i
framtiden for att konceptet ska fungera felfritt i norden. Jag hoppas pa att det inom en inte allt

for snar framtid ska bli mojligt att skada Sveriges forsta “grona byggnad”.
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statt for examinationen av mitt arbete.
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