NR C 45 | AUGUSTI 2014 | RAPPORT

Utmaningar och mojligheter med levande
vaggar i ett svenskt klimat

En erfarenhetsstudie

Johanna Andersson & Anja Karlsson

I ‘ 7 l Svenska
Miljoinstitutet




Forfattare: Johanna Andersson & Anja Karlsson, IVL Svenska Miljdinstitutet
Medel fran: Vinnova

Fotograf: Framsida: Tommy Pehrson, Ambius AB, 6vriga bilder se respektive foto
Rapportnummer: C 45

Upplaga: Finns endast som PDF-fil fér egen utskrift

© IVL Svenska Miljdinstitutet 2014

IVL Svenska Miljdinstitutet AB, Box 210 60,100 31 Stockholm
Tel: 08-598 563 00 Fax: 08-598 563 90

www.ivl.se

Rapporten har granskats och godkénts i enlighet med IVL:s ledningssystem



Innehallsférteckning

SAMMANTATIIINIZ ....eeeeiieecieeecieecce e e et e e sre e e te e e ae e e saaeesaaeesssaeesssaeennsaesnnens 3
SUIMNIMIATY ...evvvvieeeeiiireeiiietteeeeeiereeriretteeeeesessssestaeeeessessssssssesteeessssssssssssaesessssssssssssssasesssasns 4
1 INEPOAUKLION. ..ciieiiiriiiiieec ettt e e e eeeetarrarereeeesessnsssraneseeeessesnsssnsnnseessens 5
1.1 Vad ar en levande VAZE? ......coccceveiierniiieiiiiiinieeeieesteessiee e st e esre e e e e s aeessane s 5
1.2 Den levande vAgZens hiStOria.......ccceeevueeeeiiieeiieeeciee et 7
1.3  Denlevande VAZZENS NYTOT ......ccccuieieiiieeeieeecieeecieeecteeeceeesteeeereeesvaessveeennveeas 7
1.4 AVETANSIIINZAT ..veeeirirreereriieeeeeeiteeeesireeeeessreeeesssseeeessssseeesssssseeesssssseesssssseesssssssees 9

2 Utmaningar och mgjligheter — erfarenheter fréan litteratur och tidigare
FOTSKINIIG «.eeenvvieeiteecie ettt e et e e te e e s te e e sa e e s saeeebseeesaeesssaeesnsaaennseennns 10
2.1 TERNIK.ceeiiiiiee et 11
2.2 VAXEET «eeeeiiiiiieiieeeete ettt sttt ettt e e be e e sae e s nnes 12
2.3 Organisation och regelverk ..........ccccoeiriiiniiiiieeeeeeeee e 12
2.4 Kunskap och erfarenhet ...........ccocceeieiiiiiiiiiciiecceeceeee e 13
2.5 EROIOIMI c.ccoiiiiiiiiiiiieec ettt ceeetrtee e e e e eesssaaeeereeeessesssssssassseeesssessnssensens 13
2.6 Driftoch underhall............ccooooiiiiiieeeeee e e 13

3  Utmaningar och mojligheter — erfarenheter fran fem befintliga levande
VAZZAT 1 SVETIZE .vveeeeeurreeeeiiieeeeeiireeeesitteeeesiseesassssseesasssseesessssssessssssssessssssssssssssseesns 15
3.1 TERIIK.ceiiiiiiieeceieee et eeeree e e ee e e e eeetreeeeensaeeeeesnseeeeennsaeeeennnnneaens 16
R I v ) (<) TR 17
3.3 Organisation 0Ch regelVErK ........ccuiiiieiiiiiiiiiiieeeccteeecreee e 18
3.4 Kunskap och erfarenhet ........cccceeecueeeiiiieciieccieeceecee e 19
3.5 ERONOIM ...uviiiiiiiieecceee ettt e e e e e e aae e e e nra e e e e nnaaeees 20
3.6 Driftoch underhall............ccoooiiiii e 20
4 Slutsatser 0Ch NASLA STEZ ...cciccuviiiieiiiieeceeee et e e e ae e e e e eeaeeeeenes 22
4.1  Framtriadande utmaningar och mojligheter ..........ccceeeeivieeiciiiiiicciieeecnee, 22
4.2 NASTA STEE .uvveiiieiiieiiiteeeetee ettt st e sttt e e e st e e e s s aa e e s e s abae e e s araaeens 23
5 FOrfattarnas tack.........cccueeeieciieieeieeececeee ettt e e e e e aaae e e e 24
6 REfEIENSIISIA cooeeeeiiiirieeiieieeiitteeee et e e eeerrereeeeeeeeesesssrareeeeesssesnnsssssneseessnns 25
Bilaga 1: METOd ...coueeeiieiieeeeeete ettt ettt et et be e st esae e st e nt e s b et eeas 27
Bilaga 2: De fem svenska levande VAZZarna.........cceceevueervieeriienienneenieesteeee e 29
Bilaga 3: VAXEET c..uveeeeiieiiieieiieeeiteeete ettt e st sste e s ste e s sate e s sate e s st e essaaessaeessaessnsaesnns 37
Bilaga 4: Levande VAZZAT 1 SVETIZE ......covvueerriuiiiniiieieiiieenieeseieeeseeessireessnseesssseesssseesnsesns 40



IVL-rapport C 45 Utmaningar och mojligheter med levande vaggar i ett svenskt
klimat

Sammanfattning

Intresset for alternativa grona losningar i stider okar i Sverige allt eftersom staderna
fortatas. Nar stdderna blir tatare ar det oftast pa bekostnad av grona omraden. Att
skapa grona ytor pa byggnader, exempelvis genom olika typer av grona viaggar, ar ett
sétt att hitta l16sningar pa detta problem. Manga férdelar med grona vaggar lyfts fram
av dess foresprakare, daribland dess positiva paverkan pa miljo och hilsa.

Det nyaste tillskottet bland grona vaggar ar sa kallade levande vdggar dir viaxternas
rotsystem vixer pa viaxtsubstrat i moduler eller andra system uppsatta pa fasaden.
Dessa skiljer sig fran mer traditionella grona fasader med vaxter som ar planterade i
marken och sedan vaxter vertikalt upp langs fasaden. Det ar forst under de senaste aren
som levande viggar har borjat sittas upp pa offentliga platser utomhus i Sverige och
det saknas fortfarande mycket kunskap och erfarenhet kring processen och
organisationen for att planera, bygga samt underhélla en levande vagg i Sverige.

Denna studie presenterar de erfarenheter som finns kring utmaningar och mojligheter
med att planera, bygga och underhalla levande viggar i ett svenskt klimat. Intervjuer
med aktorer inom fem svenska befintliga levande vaggar-projekt har inkluderats i
studien tillsammans med en litteraturgenomgang.

Resultatet av studien visar pa ett antal utmaningar och majligheter kring levande
vaggar i ett svenskt klimat utifran sex 6vergripande omraden - teknik, vaxter,
organisation och regelverk, kunskap och erfarenhet, ekonomi, samt drift och underhall.

Bland annat identifieras en brist pa kunskap och erfarenhet av levande viaggar savél
bland allménheten och potentiella nya kunder som inom branschen vilket forsvarar
utvecklingen av levande vaggar i Sverige. Fler goda exempel och 6kad spridning pé den
kunskap och erfarenhet som finns efterfragas. Samtidigt gar det redan att se en positiv
trend med allt fler levande vaggar i Sverige dar kunskapen och erfarenheten 6kar med
varje nytt projekt.

Vidare visar studien pa vikten av gott samarbete och kommunikation mellan
involverade aktorer, dar sarskilt driftorganisationen spelar en mycket viktig roll for den
levande vaggens overlevnad. Erfarenheterna visar att tatt samarbete mellan de som
uppfor vaggen och de som senare ska skota underhéllet redan i ett tidigt stadie av
planeringen ger ett battre slutresultat, medan icke-existerande samarbete anses
forsvara drift och underhall avsevirt. Fler utmaningar inkluderar hanteringen av
avancerade bevattningssystem, vixternas 6verlevnad under vinterhalvéret och en hog
investeringskostnad.
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Summary

The interest in alternative green solutions in cities is increasing in Sweden due to

increased urban densification. As cities become dense it is usually at the expense of
green areas. Creating green infrastructure on buildings, for example with help from
different types of green walls, is a way to solve this problem. Many benefits of green

walls are highlighted by its proponents, including a positive impact on the environment
and health.

The newest addition among green walls is so called living walls where the root system
grows on substrate in modules or other system placed on the facade. These differ from
the more traditional green facades with plants that are planted in the soil and then
grow vertically up the facade. It is only in recent years that living walls have been built
in outdoor public places in Sweden and a lot of knowledge and experience are still
missing concerning the process and organization to plan, build and maintain living
walls in Sweden.

This study presents the experiences of challenges and opportunities connected to the
planning, implementation and maintenance of living walls in a Swedish climate.
Interviews with stakeholders involved in five existing Swedish living wall projects have
been included in the study together with a literature review.

The result of the study indicates a number of challenges and opportunities in
connection to living walls in a Swedish climate based on six general areas - technology,
plants, organizational and regulatory framework, knowledge and experience, finance,
and operation and maintenance. Among other things, a lack of knowledge and
experience of living walls is identified, both among the public and potential new
customers as well as in the industry, which impedes with the development of living
walls in Sweden. More good examples and increased dissemination of the knowledge
and experience from existing living wall projects is requested. Meanwhile, it is already
possible to see a positive trend with an increasing number living walls in Sweden where
the knowledge and experience is increasing with each new project.

This study also shows the importance of good cooperation and communication between
the stakeholders involved, where especially the organization that is responsible for
maintenance plays a very important role for the survival of a living wall. Experiences
show that close cooperation, at an early stage of planning, between those who put up
the wall and those who will later be responsible for maintenance gives a better end
result, while the non-existent collaboration is regarded as a considerable obstacle for
the later maintenance. More challenges include the management of advanced irrigation
systems, plant survival during the winter and a high investment cost.
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1 Introduktion

Intresset for alternativa grona losningar i stader okar i Sverige. En av anledningarna till
att grona vaggar och grona tak blir allt intressantare i stadsmiljon kan kopplas ihop
med debatten om stiddernas fortitning. Nar staderna fortitas ar det oftast grona
omraden som forsvinner eller forminskas. Att skapa grona ytor pa byggnader,
exempelvis genom olika typer av grona viaggar, ar ett sitt att hitta losningar pa detta.
Manga fordelar med grona viggar lyfts fram av dess foresprakare, daribland dess
positiva paverkan pa miljo och hilsa genom exempelvis forbattrad luftkvalitet och 6kad
biodiversitet, dess klimatanpassningsfordelar och energieffektiviseringspotential. Trots
detta ar implementeringen av grona vaggar fortfarande ovanlig i Sverige.

Det nyaste tillskottet bland grona vaggar ar s kallade levande viaggar dar viaxternas
rotsystem vaxer pa vaxtsubstrat i moduler eller andra system uppsatta pa fasaden.
Dessa skiljer sig fran mer traditionella grona fasader med vaxter som ar planterade i
marken och sedan vaxter vertikalt upp langs fasaden. Det ar forst under de senaste dren
som levande viggar har borjat sittas upp pa offentliga platser utomhus i Sverige, och
da sarskilt sodra Sverige. Men det saknas fortfarande mycket kunskap och
erfarenhetsspridning kring processen och organisationen for att planera, bygga samt
underhalla en levande vagg i Sverige.

Syftet med denna rapport ar att samla in, sammanfatta och sprida de erfarenheter
kring utmaningar och mgjligheter med att planera, bygga och underhélla en levande
vagg som finns fran befintliga levande viggar i Sverige idag. Erfarenheter kring
utmaningar och mojligheter for levande vaggar har framst samlats in genom intervjuer
med nyckelpersoner involverade i projekt dar levande vaggar uppforts i Sverige. Utover
intervjuerna har befintlig litteratur och forskning inom omradet gatts igenom for att
fanga upp tidigare erfarenheter kring levande vaggar. Utifran litteratur- och
forskningsmaterialet har ett antal utmaningar och mgjligheter identifieras inom sex
overgripande omraden — teknik, vaxter, organisation och regelverk, kunskap och
erfarenhet, ekonomi, samt drift och underhall.

Rapportens disposition ar som f6ljer: nedan ges en kort genomgang av nyckelbegrepp
och en historisk tillbakablick av fenomenet grona vaggar i allmanhet och levande
vaggar i synnerhet. Darefter, i kapitel 2, ges en 6vergripande bild av utmaningar och
mojligheter som har identifierats genom litteraturen. I rapportens huvudkapitel, 3,
redovisas resultatet av erfarenheterna fran fem befintliga levande viaggar i Sverige. Till
sist, i kapitel 4, ges négra avslutande ord och tankar om vigen framat for levande
vaggar i Sverige.

1.1 Vad ar en levande vagg?

I litteraturen finns inget vedertaget sitt att definiera eller klassificera olika typer av
grona vaggar. Just begreppet grona vaggar (eng: green walls) anviands ofta som ett
samlingsnamn for viggar som pa ett eller annat sitt ar bekladda med viaxter, men
manga andra namn férekommer ocksa i litteraturen, exempelvis levande viggar,
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vertikala tradgardar, vertikal gronska, grona fasader, levande fasader, fasadvegetation
och viaxtviggar, vilka kan vara mer eller mindre inkluderande.

I litteraturen delas grona viaggar oftast upp i tvad huvudgrupper (se Figur 1). Den ena
typen av grona vaggar brukar benamnas som levande vdggar dar vaxternas rotsystem
vaxer pa vaxtsubstrat i moduler eller andra system uppsatta pa fasaden. Den andra
typen av grona vaggar brukar benamnas som grona fasader? vilka har vaxter med
rotsystem i markniva som klattrar eller klanger upp langs vaggen (se ex. Dunnett &
Kingsbury, 2008; Sharp m.fl., 2008;).

Grona vaggar

Levande Grona
vaggar fasader

Figur 1: Uppdelning av gréna vaggar efter en genomgang av befintlig litteratur

Levande vdggar ar det nyaste tillskottet av grona vaggar. Det finns manga olika system
av levande vaggar (Se Figur 2). Gemensamt ar att de alla maste ha nagot slags
odlingssubstrat, regelbunden tillgéng till vatten och naring samt en fungerande
konstruktion som véxterna kan trivas i. Man sarskiljer ofta ut levande hydroponiska
vaggar vilket innebdr att viaxterna pa viaggen odlas helt utan jord eller torv och istéllet
endast med tillgdng till en blandning av vatten och naring via en bevattningsanordning
(se ex. Dunnett & Kingsbury 2008; Sharp m.fl., 2008; OkoKauf Wien, 2013).

|

a) b)

B e AR HD PP IT

Figur 2: Exempel pa levande vaggar. a) Levande vagg uppbyggd av moduler. b) Levande vagg
baserad pa filtduk. Figurer baserad pa Perini m.fl., (2011).

1 Grona vaggar dér vaxternas rotsystem vaxer pé vaxtsubstrat i moduler eller andra system uppsatta pa
fasaden benamns i litteraturen forutom som levande viggar (se ex. Dunnett & Kingsbury, 2008; Sharp
m.fl., 2008; Perini m.fl, 2011) dven som fasadbunden gronska (OkoKauf Wien, 2013) , levande fasader
(Hoglund, 2010) eller vixtviggar (Kristiansson, 2014, Rolff, 2013)

2 Grona vaggar som innefattar vixter som ar planterade i marken och sedan véxter vertikalt upp langs
fasaden brukar i litteraturen benimnas som grona fasader (se ex. Dunnett & Kingsbury, 2008; Sharp m.fl.,
2008; Perini m.fl, 2011) eller markbunden gronska (OkoKauf Wien, 2013).
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Grona fasader (se Figur 3) kan innehalla viaxter som antingen klattrar sjidlva direkt pa
vaggen (Kklattervaxter) eller med hjilp av ndgon form av klatterstod sasom exempelvis
vajrar, stangsel eller nét (klangvixter) (se ex. Dunnett & Kingsbury, 2008, Sharp m.fl.,,
2008, Delshammar & Fors, 2010, OkoKauf Wien, 2013).
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Figur 3: Exempel pa grona fasader. a) Markbunden sjalvklattrande gron fasad. b) Markbunden gron
fasad med vaxtstod. Figurer baserad pa Perini m.fl., (2011).

1.2 Den levande vaggens historia

Att anvianda vaxter pa olika sitt for att ticka vertikala ytor har anvénts i flera tusen ar
dar grona fasader varit vanligast genom historien. Idag ar grona fasader relativt vanligt
i Europa, framforallt i Frankrike och Tyskland. (Dunnett & Kingsbury, 2008).

De levande vaggarnas historia dr ddremot nyare. Levande viaggar har de senaste 25 dren
framforallt varit ett inomhusfenomen runt om i viarlden och anvints for minimera
behovet av ventilation och luftrening. De ar forst under de senaste dren som de levande
vaggarna har tagit steget ut i stadsmiljon. Japan har varit ledande i utvecklandet av
levandet viggar utomhus (Dunnett & Kingsbury, 2008). Under EXPO 2005 i Aichi,
Japan, presenterades virldens dé storsta levande vigg med syfte att demonstrera olika
produkter och teknologier for levande viaggar for bAde inomhus och utomhusbruk
(Sharp m.fl., 2008). I Europa riknas den franske botanisten Patric Blanc som en
foregdngsperson for anviandandet av levande viaggar utomhus. Frankrike ses
tillsammans med Tyskland och Schweiz som ledande pé den europeiska marknaden for
levande vaggar (Aggebrandt, 2014).

De forsta levande viggarna i Sverige hittas inomhus i kopcenter, pa storre kontor och
andra offentliga inomhusmiljoer. Levande vaggar utomhus i Sverige ar daremot
fortfarande en ny teknik. Det dr forst under de senaste dren som intresset for levande
viggar utomhus vixt sig allt starkare i Sverige och det finns nu allt fler projekt dar
levande vaggar har borjat sittas upp pa offentliga platser utomhus (se Bilaga 5). Aven i
Norge och Finland okar intresset for levande viggar utomhus (Fransson m.fl., 2013).

1.3 Den levande vaggens nyttor

Det finns manga som framhaller grona vaggars nyttor, vilket innefattar savil levande
vaggar som grona fasader. I litteraturen gors sillan skillnad pa de olika typerna av
grona vaggar nar de kommer till nyttor, varfoér genomgangen av nyttorna nedan
fokuserar pa grona viaggar i stort. Det ar framforallt grona vaggars positiva inverkan pa
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miljo och hilsa, men dven pa byggnaderna, som lyfts fram dar vissa positiva effekter ar
mer utforskade och vedertagna dn andra3s. Det ar framforallt i stider med allt mer
hardgjorda ytor pa bekostnad av gronska som grona viaggars nytta pa miljo och hilsa
kan vara som storst.

Till grona vaggars positiva effekter pa miljo och hilsa hor:

- Grona vaggar kyler byggnader and omgivande omraden genom skuggning,
evaporation och att reducera reflekterande viarme vilket minskar den sa kallade
“Heat Island”-effekten (Sharp m.fl., 2008; Newton, m.fl., 2007; Tilley et al., 2012).

- Grona vaggar forbattrar luftkvaliteten och minskar stadens paverkan pa klimatet da
gronskan har formégan att finga upp fororeningar som NOx, SOx, VOCs och
koldioxid (Dunnett & Kingsbury 2008; Sharp m.fl., 2008; Al Musaed, 2010)

- Grona vaggar okar biodiversiteten i staden da de grona vaggarna kan ge foda, skydd
och mdjligheten att bygga bo for bland annat faglar och insekter (Dunnett &
Kingsbury 2008; Newton, m.fl., 2007)

- Grona vaggar kan minska bullernivén i staden eftersom buller frén trafik dimpas av
gronskan och ljudnivan minskar markant da ljudvagornas forméaga att fortplanta sig
mellan viaggarna minskar (Dunnet & Kingsbury, 2008; Sharp m.fl., 2008).

- Grona vaggar kan vara en hjilp i hanteringen av dagvatten och i lokal matproduktion
(Sharp m.fl., 2008; Dunnett & Kingsbury 2008).

- Grona vaggar gor den allt mer fortitade staden mer attraktiv och forbattra stadens
estetik genom att skapa variation bland harda ytor i stadsrummet dar manniskor
vistas, utan att ta dyrbar mark i ansprak (Sharp m.fl., 2008; Blanc, 2008; Newton,
m.fl., 2007)

- Grona vaggar kan vidare paverka hilsan positivt genom att exempelvis minska stress.
Flera studier har visat kopplingen mellan graden av gronska och forbattrad fysisk och
mental hilsa (Dunnett & Kingsbury 2008; Sharp m.fl., 2008; Perini m.fl., 2011;
Grahn & Stigsdotter, 2003).

Till grona vaggars positiva effekter pa byggnader hor:

- Grona vaggar kan minska byggnaders energianvindning da isoleringsformagan
forbattras genom att den grona viaggen reglerar temperaturen invid fasaden. Under
varmare manader reduceras temperaturen genom att de grona vaggarna skuggar
fasaden fran solen och under kallare manader har den grona viaggen en
varmeisolerande effekt samtidigt som avkylningseffekten fran vinden minskar.
Omfattningen av energibesparingarna beror pa olika faktorer som klimat, avstand

3 Hiar kommer ett antal nyttor av grona vaggar ndmnas, men for den intresserade finns mer att ldsa i
litteraturen. For bra sammanstallningar pa grona véggars nyttor gér att hitta i exempelvis Sharp m.fl.
(2008) publikation "Introduction to Green Walls Technology; benefits and Design”, Perini m.fl. (2011)
artikel “Greening the building envelope, facade greening and living wall systems” i férsta volymen av Open
journal of Ecology eller i Nigel Dunnett och Noel Kingsbury klassiska bok “Planting Green Roofs and

Living Walls” frdn 2008.
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mellan den grona vaggen och byggnaden, typ av klimatskal och tithet av
vaxttackning. Grona viaggar kan saledes bade paverka kylning och uppvarmning av
byggnaden (Sharp m.fl., 2008; Al Musaed, 2010; Dunnett & Kingsbury, 2008; Peck,

et el., 1999).

- Grona vaggar kan skydda och forldanga livslangden av byggnadskonstruktionen
genom att bland annat skydda mot slagregn, vind, frostsprangningar och UV-ljus
(Dunnett & Kingsbury, 2008; Sharp m.fl., 2008).

1.4 Avgransningar

Fokus i denna studie ligger pa levande vdggar utomhus, det vill sdga grona vaggar dar
vaxternas rotsystem vaxer pa vaxtsubstrat i moduler eller andra system uppsatta pa
fasaden. Klattervaxter och klangvaxter planterade i marken som sedan vaxter vertikalt
upp langs fasaden (grona fasader) tas inte upp i ndgon storre utstrackning i denna
rapport, forutom nir de sitts i relation till levande vaggar eller da det refereras till
grona vaggar i stort.

Vidare fokuserar rapporten och dess empiri pa utmaningar och majligheter med att
planera, bygga samt underhélla levande viaggar i Sverige utifran sex évergripande
omraden - teknik, vixter, organisation och regelverk, kunskap och erfarenhet,
ekonomi, samt drift och underhall. Dessa sex 6vergripande omraden identifierades
genom studiens inledande genomgéang av litteratur och tidigare forskning och anviands
for att underlatta sammanstéllning och analys av studiens resultat. Rapporten lagger
séledes inte fokus pa detaljer kring exempelvis de levande vaggarnas nyttor. Malet ar
istallet att ge en overgripande bild kring utmaningar och mgjligheter utifran de
erfarenheter som identifierats i litteratur, tidigare forskning och genom intervjuer med
nyckelpersoner i fem befintliga levande viaggar-projekt. Mer om metod och
genomforande av den utforda studien hittas i Bilaga 1: Metod.
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2 Utmaningar och mojligheter — erfarenheter fran
litteratur och tidigare forskning

Saval tidigare forskning som litteratur i stort om grona vaggar, sarskilt levande vaggar,
i ett svenskt eller nordiskt klimat ar begransad. Det enstaka antalet uppforda levande
vaggar i Sverige kan ses som en anledning till att saval litteratur om 6vergripande
erfarenheter som forskning ar begransad+ Sarskilt begriansad ar litteraturen nar det
kommer till erfarenheter kring process och organisation for att planera, bygga och
underhélla en levande vigg, vilket darfor varit fokus for denna litteraturstudie och
efterfoljande intervjustudie. Mycket av den forskning som gors kring grona vaggar,
daribland levande viaggar, handlar om grona viaggars paverkan pa miljo och hilsa, eller
ar mer tekniskt inriktade dir bland annat grona vaggars paverkan pa fasaden utreds.
Mindre fokus ges till studier kring exempelvis olika tekniska l6sningar, vixternas
beteende och 6verlevnad, ekonomi eller organisation.

Tabell 1 nedan dr en sammanstallning av utmaningar och majligheter som identifierats
i genomgangen litteratur och forskning. Sammanstallningen baseras till stor del pa
examensarbeten genomforda i Sverige under de senaste aren, men dven de mer kinda
europeiska och nordamerikanska forskarna kring levande vaggar har inkluderats i
studien som komplement. Sammanstillningen har sarskilt fokus pa utmaningar och
mojligheter vad giller att planera, bygga samt underhalla levande vaggar i ett svenskt
klimat, trots att en del utmaningar och mojligheter ar kopplade till grona vaggar i
allménhet, det vill siga bade levande viaggar och grona fasader. Fér mer om metod, se
bilaga 1.

De identifierade utmaningarna och mojligheterna har kategoriserats i sex 6vergripande
omraden — teknik, vaxter, organisation och regelverk, kunskap och erfarenhet,
ekonomi, samt drift och underhall.

4 Det mest omfattande forskningsprojektet i Sverige pa levande vdggar, som kopplar till en av de forsta
levande viggar som satts upp utomhus i Sverige, pagar just nu i Varstaden i Malmo. 2012 startade Sveriges
Lantbruksuniversitet i Alnarp (SLU) och Malmé Hogskola (MAH) tillsammans med entreprenoren och
fastighetsidgaren Peab ett forskningsprojekt kring ett antal grona fasader och levande viaggar i Varvstaden i
Malmoé. Forskningsprojektet har fem dvergripande malsattningar: 6verfora konceptet grona véaggar fran
central Europa och Storbritannien till Skandinaviska forhallanden; testa véxtval och kritiska faktorer for
vaxter; bedoma paverkan pé fasaden och byggnaden; mita inom- och utomhusklimatet samt bedoma
byggbarheten och driften. De forsta forskningsresultaten presenterades under 2013 (Fransson m.fl.,
2013). De levande viggarna i Varvstaden ingar som ett av de fem studerade objekten i denna studie, och de
erfarenheterna ar séledes en del av intervjustudien.

Utover detta utviarderar SP Sveriges Forskningsinstitut grona klimatskal inom det Vinnovafinansierade
projektet c/o City. En testvigg har satts upp i Boras dar man utvarderar fuktsikerhet och

energianviandning. Se Bygg och Teknik nr 5/14



IVL-rapport C 45 Utmaningar och mojligheter med levande vaggar i ett svenskt

klimat

Tabell 1: Utmaningar och majligheter — erfarenheter fran litteraturen och tidigare forskning

Utmaningar

Mdojligheter

Brist pa tekniska systemlosningar for levande vaggar pa den
nordiska marknaden.

Antalet tekniska I6sningar for gréna
véggar okar i Europa.

Teknik Tillganglig teknik for levande véaggar, sarskilt bevattning, &r inte
optimerade for ett kallt klimat.
Risk for negativ paverkan pa bakomliggande fasad.
Begransat urval av lampliga vaxtarter for levande vaggar i ett
kallt klimat.
Veptas Véaxternas overlevnad under vinterhalvaret.
Vaxternas utseende under vinterhalvaret.
Organisa- Styrmedel och incitament for att stddja nya losningar saknas
tion och inom svensk byggtradition vilket bromsar utvecklingen av gréna
regelverk vagaar.

Kunskap och

Brist pa kunskap och erfarenheter bade i akademin och bland

Ett dkat intresse for och kunskap om

erfarenhet praktiker/kunder i Sverige. grona véaggar inom byggbranschen.
Brist p& goda exempel pa levande vaggar i Sverige. Allt fler goda exempel av grona vaggar i
varlden.
Hog investeringskostnad for levande vaggar. Grona vaggar ar ett relativt billigt satt
Ekonomi att skapa grénska i omraden dar
Konkurrens med andra mer prioriterade investeringar. traditionell (horisontell) gronska inte &ar
majlig.
Resurser och kostnad for underhall beror pa typ av system och
Drift och val av vaxter
U el Regelbunden inspektion och underhall kravs.
2.1 Teknik

Manga utmaningar som gar att identifiera i litteraturen och tidigare forskning ar
relaterade till tekniska losningar for levande vaggar.

En teknisk utmaning som understryks i litteraturen ar brist pa tekniska
systemlosningar for grona vaggar, sarskilt levande vaggar, for utomhusbruk pa den
nordiska marknaden (GCA, 2010b; Nilsson, 2013, Kristiansson, 2014). Samtidigt
framhaller den europeiska litteraturen att antalet tekniska losningar for grona viaggar
ar pa frammarsch i Europa vilket mojliggor for nya typer och 16sningar samt att det nu
byggs allt fler grona vaggar runt om i varlden (Dunnett & Kingsbury 2008; Blanc,

2008).

En vidare teknisk utmaning for levande vaggar som lyfts fram ar att den tillgangliga
tekniken, sarskilt hydroponiska levande viaggar, ofta inte klarar av det nordiska




IVL-rapport C 45 Utmaningar och mojligheter med levande vaggar i ett svenskt
klimat

klimatet. Bevattningstekniken ar sillan optimerad for levande viggar i ett kallt klimat
och vid minusgrader kan det uppsta svarigheter dar bland annat bevattningssystemet
kan ga sonder da vattnet fryser. (Rolff, 2013; Nilsson, 2013; Héglund, 2010).

En hett debatterad fraga kopplat till de tekniska losningarna ar ocksa de grona
vaggarnas potentiella negativa paverkan pa den bakomliggande fasaden. Detta
diskuteras framforallt i relation till grona fasader men aven i mindre utstrackning ocksa
kring levande vaggar. I litteraturen framhavs dock att sa lange fasaden inte ar skadad
och av god kvalité s& borde en gron vigg inte innebara ett problem (Newton, m.fl.,
2007; Jepson & Martinsson, 2012; Carlquist & Wadmark, 2009; Dunnett & Kingsbury,
2008). OkoKauf Wien (2013) betonar likasé i sin handbok for grona vaggar att en
byggnad endast lampar sig for en gron vagg om den har en intakt struktur och
klimatskal.

2.2 Vaxter

Nir det kommer till val av vixter for levande viaggar tar litteraturen och tidigare
forskning upp det begriansade urval av lampliga véaxter for grona vaggar i det nordiska
kalla klimatet som en sarskild utmaning, sarskilt vad géller levande viaggar (GCA,
2010a, Rolff, 2013). Urvalet blir ocksa mindre ju lingre norrut man kommer (GCA,
20104a). Det kalla klimatet riskerar ocksa att paverka viaxterna dd de att under soliga
vinterdagar nastintill kan frystorka sonder (Rolff, 2013; Nilsson, 2013; Hoglund, 2010).

Just valet av vaxter understryks som sarskilt viktigt for att lyckas med en levande vigg.
Val av fel sorts vaxter pd fel plats kan leda till att vixterna dor eller att systemet inte
fungerar (OkoKauf Wien, 2013).

En annan stor utmaning vad géller val av véxter for grona vaggar i norden ar dess
utseende under hela aret, men sérskilt under vinterhalvaret. Att fa till en gron vagg,
sarskilt levande vigg, som ser gron ut aret runt understryks som svart i det nordiska
klimatet och ett vinterutseende dd manga arter vissnar ned under hosten kan upplevas
som nagonting negativt eller inte vara 6nskvart (GCA, 2010a; Dunnett & Kingsbury,
2008; Rolff, 2013; Nilsson, 2013).

2.3 Organisation och regelverk

Litteraturen tar sallan upp utmaningar eller moéjligheter vad géller organisation och
regelverk i forhallande till levande vaggar. Under en workshop bland experter och
yrkesverksamma kring ”Integration av grona verktyg for urban klimatanpassning i den
byggda miljon” inom ramen for projektet GreenClimeAdapt i Malmo framholls dock att
styrmedel och incitament saknas for att stodja nya losningar inom svensk byggtradition
vilket bromsar utvecklingen av grona vaggar (och tak). Dessutom finns det s mycket
andra krav som byggherrar maste uppfylla att de inte vagar ta ett ny steg (GCA, 2010a).
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2.4 Kunskap och erfarenhet

Brist pa kunskap lyfts fram i litteraturen och tidigare forskning som en utmaning for
implementeringen av grona vaggar, sarskilt levande viaggar, runtom i Sverige. En
mangd olika kunskapsluckor identifieras i litteraturen. En kunskapslucka galler
vetenskaplig forskning och litteratur kring levande vaggar overlag (Nilsson, 2013) men
sarskilt kring val av vaxter och deras 6verlevnad for utomhusviggar i ett kallt klimat
(Rolff, 2013), byggnadsfysiska konsekvenser av olika typer av grona vaggar (Jepson &
Martinsson, 2012; Carlquist & Wadmark, 2009) och byggteknik for levande vaggar
(Kristiansson, 2014). Vidare identifieras dven brist pa kunskap och kompetens om
grona vaggar hos kunderna (GCA 2010a) samt inom byggbranschen (GCA 20103;
Hoglund, 2012).

En annan utmaning som lyfts fram ar bristen pa erfarenhet och goda exempel, sarskilt
vad giller levande vaggar i Sverige (Jepson & Martinsson, 2012; Héglund, 2010;
Delshammar & Fors, 2010, Kristiansson, 2014). Vikten av goda exempel understryks
for att kunna utveckla och 6ka kunskapen i branschen och for att allmanheten ska fa
upp 6gonen for grona viaggar (GCA 2010b; Rolff, 2013). Samtidigt framhéver viss
litteratur att det finns ett allt 6kande intresse och kunskap for grona losningar sasom
grona vaggar bland yrkesverksamma i byggbranschen (Nilsson, 2013), vilket kan ses
som en positiv trend.

2.5 Ekonomi

I litteraturen och tidigare forskning lyfts ofta den hoga kostnaden fram som en
betydande ekonomisk utmaning for implementeringen av fler grona vaggar, da sarskilt
levande viaggar. Olika typer av grona vaggar kostar dock olika mycket, dir levande
viggar forknippas med hogre kostnader for sévil installation som underhdll 4n vad
grona fasader gor (OkoKauf Wien, 2013; GCA, 2010a; Sirén, 2011; Rolff, 2013;
Hoglund, 2010). Den genomgéng Kristiansson (2014) gjort kring kostnader for levande
vaggar i Sverige visar hoga kostnader med priser kring 5000-22 000 kr/m2 som vanligt
forekommande. Priset beror pa konstruktionens storlek och utférande. Detta kan
jamforas med priset for grona fasader som ligger pa mellan 1000-2500 kr/mz2.

Ett annan ekonomisk utmaning ar relaterad till tillampningen av grona viaggar pa
flerbostadshus, dir gronskan ofta konkurrerar med andra, ofta mer prioriterade,
atgarder som t ex att byta fonster (GCA, 2010a).

Samtidigt papekar frimst den europeiska litteraturen grona viaggars potential da de kan
implementeras overallt och ar ett relativt billigt och enkelt sitt att skapa gronska i

omraden dar horisontell gronska inte ar mojlig (Dunnett & Kingsbury 2008; Al
Musaed, 2010).

2.6 Drift och underhall

Vikten av drift och underhall, bade f6r grona fasader och levande viaggar, framhalls
ocksad som en utmaning i mycket av den genomgangna litteraturen och tidigare

forskning.
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Vilket underhall som kravs, i vilken utstrackning och till vilken kostnad skiljer sig at
beroende pa typ av gron viagg och val av vaxter. Grona fasader, och sarskilt
klattervaxter, ar den typ av gron viagg som kraver minst underhill, medan levande
vaggar kraver mer underhall. Men det skiljer sig ocksa mellan olika levande vaggar (se
ex. Sharp m.fl., 2008; GCA, 2010a; Nilsson, 2013).

Regelbunden inspektion och underhall ar viktigt for att exempelvis minimera
eventuella risker att vaxterna ska skada den bakomliggande vaggen, vilket sarskilt
framhalls for grona fasader (Jepson & Martinsson, 2012; Dunnett and Kingsbury,
2008). For levande vaggar kan brist pa underhall bland annat innebara att
bevattningssystemet kan sluta fungera och att vixterna dor (Sharp m.fl., 2008). Vid
brist pa underhall finns ocksa en risk att de grona viggarna upplevs som slarviga (GCA,
2010a).
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3 Utmaningar och mojligheter — erfarenheter fran fem
befintliga levande vaggar i Sverige

For att fanga upp erfarenheter fran implementerade levande vaggar i Sverige har
intervjuer med nyckelpersoner i fem befintliga levande vaggar-projekt genomforts (se
aven Bilaga 1: Metod). De fem levande vaggarna inkluderar Hogevallsbadet i Lund,
Pumphuset pa Sundstorget i Helsingborg, Varvstaden i Malmo, Serviceforvaltningen i
Augustenborg i Malmo samt den atbara vaggen i Seved, Malmo. Mer information om
de respektive levande viaggar som inkluderats i studien finns i Bilaga 2.

Nedan presenteras de utmaningar och mojligheter som identifierats i intervjustudien
utifran sex 6vergripande omraden — teknik, vixter, organisation och regelverk,
kunskap och erfarenhet, ekonomi, samt drift och underhall. Flera identifierade
utmaningar passar in under mer in ett av dessa 6vergripande omréaden och har da
placerats in i det omrade dar utmaningen bedomts vara mest relevant. I Tabell 2 har
samtliga utmaningar och mojligheter som identifierats genom intervjustudien
sammanstallts. Vissa utmaningar och majligheter har bara tagits upp inom ett projekt,
medan andra aterkommer i flera projekt. Samtliga identifierade utmaningar och
mojligheter tas upp i tabellen, men dar de aterkommande utmaningarna och
mojligheterna sarskilt lyfts fram i den senare analysen.

Tabell 2: Utmaningar och mojligheter — erfarenheter fem befintliga levande vaggar i Sveriges.

Utmaningar Majligheter/Framgangsfaktorer

Brist p& av tekniska (system)lgsningar och fa leverantérer pa

den svenska marknaden (3) Systemet ar enkelt att bygga upp och satta
ihop (4)

Brist pa tillganglig information om tekniska losningar (2)

Teknik Avancerat bevattningssystem och svaratkomlig placering (2). Automatiserad bevattningsteknik férenklar

drift och uppféljning (1).
Montering av levande vagg p.g.a. av tyngd och storlek eller
bakomliggande (2)

Leverantorer av systemlosningar har svart att lamna garantier
D).

Leverantorer av system vill helst sélja direkt till slutkund,
problematiskt nar gron entreprendr ska satta ihop en helhets
produkt (1).

Mindre fuktproblem pa bakomliggande fasad (1).

Véaxternas 6verlevnad under vinterhalvaret (4)
Vaxter

nagot positivt (3)
Vaxterna utseende under vinterhalvaret (1).

Dalig tillgdng pa vaxter for vertikal odling (1).

5 Frekvensen av respektive utmaning och mdjlighet redogdrs i parenteserna, dir (1) innebir att
utmaningen/méjligheten identifierats inom ett projekt, (2) att utmaningen/méjligheten identifierats i tva

projekt och sa vidare.

Svart att vélja ratt vaxter med bra kvalitet (2). Vid bra val av vaxter upplevs vaggen s om
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Utmaningar

Mojligheter/Framgangsfaktorer

Organisation
och

LOU forsvarar upphandling av mest kompetent entreprenor

@).

Mycket diskussioner mellan bestéllare och entreprendr kréavs
for att skapa samsyn (1).

Planering och projektering ar tidskravande (1).

Tatt samarbete fran start mellan entreprenor
och driftsorganisation samt
underleverantorer ger battre slutresultat (2).

Bra sammarbete och dialog mellan
driftspersonal och fastighetsforvaltare viktigt

).

regelverk
Drift och skotsel av den levande vaggen forsvaras da Gott samarbete mellan driftsorganisation och
driftorganisationen ej engagerats vid design och uppférande bevattningssystemleverantdr underlattar
(2). driften (1).
Manga mellanhander kring system gor ledtiderna langa (1). Farre inblandade aktorer forenklar
samarbetet (1).
Personalbyte inom involverade organisationer férsvarar bade
tidsplanering och ekonomi (1).
Kunskap och erfarenhet kring levande vaggar saknas pa den Varje levande vagg projekt 6kar kunskapen
Kunskap svenska marknaden (ex. leverantdrer och byggbransch) (4). och erfarenheten hos involverade
och organisationer (3).
erfarenhet Kunskap och erfarenhet kring levande vaggar &r begransad
bland involverade aktorer (3). Finns kunskap och erfarenhet att hitta i andra
Europeiska lander, ex. Holland (1) .
Fler goda exempel och projekt krévs for spridning av
erfarenhet (1). Engagerade och palasta bestallare
underlattar (1).
Dyr investeringskostnad (3).
Budgeteras en tillracklig kostnad for den
Ekonomi Ej Ibnsamt i helhet (6ver budget) (2). levande vaggen gar det att skapa ett bra
system (1).
Ej [6nsamt for entreprendr (1).
Brist p& uppfattning/omedvetenhet hos bestéllare om den
faktiska kostnaden och arbetsinsatsen for en vaxtvagg (1).
Projektfinansiering ger oklar livslangd pa den levande vaggen
D).
Drift och Den levande vaggens placering paverkar drift — for hogt
underhall forsvarar underhall, for 1agt riskerar skadegorelse (4). Engagerade och kompetenta driftsansvariga

Vaderstrack, vader och arstider ar avgorande for vilka resurser
som kréavs for driften, vilket forsvarar planering av drift (3).

Driftsattning och optimering av bevattningssystemet
komplicerat och omfattande (3).

Arbetskravande drift om systemet inte fungerar och/eller vaxter
dor (2).

Atbara véxter stéller stora krav pa bevattning och underhall

).

ar A och O (5).

Lattskdtta system med billig drift om de
fungerar (2).

Viktigt med manuell justering av bevattning
“inget ersatter manskliga fingrar’(2).

Tydlig ansvarsfordelning viktigt (1).

3.1 Teknik

Inom merparten av levande viaggar-projekten upplevde involverade aktorer en brist pa
tekniska l6sningar, framforallt systemlosningar men dven produkter, pa den svenska
marknaden. Detta har aven stod i tidigare forskning. Samtliga projekt som inkluderats i
var studie har anvint sig av utlandska leverantorer fran ex. Tyskland, Australien och
Nederldnderna for hela systemlosningar eller delar av system. Tva av projekten lyfte
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ocksé fram att de upplevde en brist pa tillgdnglig information om olika tekniska
l6sningar pa marknaden, diar informationen antingen var svar att hitta eller existerande
leverantorer var ovilliga att dela med sig av viss information.

Vidare lyfte aktorer inom ett projekt fram att leverantorer av modulsystem inte ville
lamna garantier for levande vaggar, vilket i det fallet fick konsekvensen att materialet
koptes in separat, monterades ihop och sattes upp pa egen hand. Inom ett annat
projekt, dir en gron entreprenor upphandlats av bestallaren for att satta ihop en
helhetsprodukt som inkluderade drift, upplevde entreprencdren att det var
problematiskt att fa tillgang till system da leverantorerna av system helst ville sdlja
direkt till slutkund.

Bevattningssystem har ocksa identifierats som en utmaning inom flertalet av de
inkluderade projekten. De avancerade automatiserade bevattningssystemen som
anvants i flertalet av projekten kraver mycket initialt arbete och kunnig personal vid
drift. Samtidigt understryks att en automatiserad bevattningsteknik férenklar drift och
uppfoljning. Placering av bevattningssystemets ar ocksa viktigt efter erfarenheter fran
ett projekt dar det placerats svaratkomlig vilket medfort problem vid drift och skotsel.
Det som i tidigare forskning lyfts fram som en stor utmaning kring att bevattnings-
systemen riskerar att frysa sonder under vinterhalvaret har endast tagits upp som ett
problem i ett av projekten med konsekvensen att samtliga vaxter i viggen dog.
Resterande projekt har rutiner for att hindra att bevattningssystemet fryser sonder.

Inom tre av projekten lyftes ocksd monteringen av den levande vaggen péa befintlig
fasad fram som en utmaning under implementeringen, fraimst pa grund av den levande
vaggens tyngd och storlek men dven pa grund av forutsiattningarna hos bakomliggande
fasad. Samtidigt har aktorerna inom samma projekt upplevt att systemen pa de stora
hela var latta att siatta ihop och bygga upp.

Vad giller problem med fukt vid fasaden, ett hett debatterat imne enligt genomgangen
av tidigare forskning, uppger endast aktorer inom ett projekt att de upplevt mindre
fuktproblem bakom en levande vagg i filtmaterial. Detta berodde troligen pa
felkonstruktion vid uppsattningen. Ovriga projekt har inte upplevt ndgra problem.

3.2 Vaxter

Vad giller utmaningar och mojligheter kring vixter for den levande viggen ar det
framforallt vixternas 6verlevnad under vinterhalvaret som intervjuade aktorer har lyft
fram som en utmaning. Detta har tagits upp inom fyra av de fem projektet som haft
problem med att viaxter dott under vintern och behovts bytas uté. Inom det femte
projektet 6verlevde vaxterna den forsta och enda vintern, men aktérer inom projektet
papekade samtidigt att vintern varit valdigt mild vilket sags som den framsta
anledningen till vaxternas vinteréverlevnad. Samtidigt understryks inom de flesta
projekten, trots utmaning med vaxternas overlevnad under vintern, att slutresultatet
upplevs som négot positivt.

6 For de levande viggarna i Varvstaden, Malmo, har syftet med viggarna varit att undersoka vixternas
talighet och lamplighet for levande véaggar i ett svenskt klimat, varfér utmaningen med vixternas
overlevnad undervintern inte ses som nigot problem utan snarare som intressanta forskningsresultat.
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Vixternas utseende under vinterhalviret, en utmaning som togs upp i litteratur-
genomgangen, har inte upplevts som en utmaning inom merparten av projekten.
Vinterutseendet tycks ha varit en av aspekterna vid urval av véxter i planeringen inom
de flesta projekt. Endast inom ett projekt uppger aktorerna att de inte har planerat for
vinterutseendet, varfor vaxter byttes ut infor nastkommande sasong for anpassa vaggen
till ett vinterutseende.

En tredje utmaning som togs upp, dock endast inom ett fatal av projekten, var
avsaknaden pa vaxter for levande vaggar i ett svenskt klimat eller svarigheten att vilja
ratt vaxter med bra kvalitet. Som tidigare forskning understryker sé ar valet av vaxter
mycket viktigt for att lyckas med en levande vigg.

I bilaga 3 ges en oversikt 6ver de vixter som de studerade projekten anvint i respektive
levande vigg. Tittar man pa urvalet av vixter som gjorts inom de fem projekten ar det
flera viaxter som aterkommer, exempelvis olika typer av starr (Carix), Klatterbenved
(Euonymus fortunei), Vintergrona (Vinca minor/major), och stenséta (Polypodium
vulgare). Den dtbara viggen i Seved dr ensam om att enbart fokuserat pa dtbara vixter,
dven fast dtbara vaxter sasom smultron (Fragaria vesca) dven aterfinns hos manga av
de andra levande vaggarna.

Aktorerna i de undersokta projekten har dven indikerat vilka arter som de upplevt
fungera bast i deras levande vagg (se Bilaga 3). De viaxter som anses mest lampliga att
anvandas ar:

- Klatterbenved (Euonymus fortunei),

- Flocknava (Geranium macrorrhizum),

Skuggrona (Pachysandra terminalis) och

Backnejlika (Dianthus Deltoides).

Det ska dock papekas att de olika vixtarternas 6verlevnad och beteende kan skilja sig
mellan olika levande viggar-system, ndgot som forskningsstudien i Varvstaden visat’. I
bilaga 3 redovisas dven de vaxter som fungerat mindre bra i respektive levande vagg.

3.3 Organisation och regelverk

Vad giller organisation och regelverk lyfts ett antal utmaningar och mojligheter fram av
intervjuade aktorer vilka presenteras nedan.

Bra och tidigt samarbete mellan involverade aktorer vid uppférande av en levande vigg
har identifierats som viktigt for ett lyckat slutresultat. BAde positiva och negativa
erfarenheter under planering och implementering fran projekten styrker detta. Aktorer
inom tva projekt lyfter sarskilt upp att ett tiatt samarbete fran start mellan entreprencr

7 Forskningsresultaten fran den levande vaggen kring de olika vaxtarternas 6verlevnad och beteende gér
bland annat att hitta i Fransson m.fl. (2013). Fler publikationer frén studien kring vixternas prestation

forviantas under det kommande aret (2014).
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och driftsorganisation samt underleverantorer har gett ett battre slutresultat. Inom ett
projekt podngterades sirskilt att det under processen kriavdes mycket diskussioner
mellan samtliga aktorer, men sarskilt mellan bestillare och entreprenor, for att skapa
en samsyn kring slutresultatet. I ytterligare ett projekt involverades inte
driftorganisationen i den levande vaggen forran den var uppford, vilket driftpersonalen
anser ha forsvarat drift och underhall avsevart.

Kommunikation och dialog mellan involverade aktorer har ocksa identifierats som en
framgangsfaktor under driften av de levande vaggarna. Inom flera av projekten lyfter
intervjuade aktorer fram ett bra samarbete och dialog mellan driftspersonal och
fastighetsforvaltare samt mellan driftsorganisation och bevattningssystemleverantor
som viktigt for ett valfungerande underhéll av den levande viggen.

Inom ett projekt lyfts sarskilt fram att fa involverade aktorer forenklar samarbete och
organisering. Men fa inblandade aktorer kan ocksa ses som sarbart vid personalbyte
inom involverade organisationer, da bade tidsplaneringen och ekonomin férvaras,
vilket ett annat projekt sirskilt fatt erfara. Det finns saledes bade fordelar och
nackdelar med att vara en liten organisation vid planering, uppsattning och underhall
av en levande vagg.

Vidare framhaller man inom ett projekt att planeringen och projekteringen kraver
ordentligt med avsatt tid, men ocksa att manga mellanhdnder kring system gor
ledtiderna langa.

En utmaning som identifierats kring lagar och regler i ett par projekt ar relaterade till
lagen for offentlig upphandling (LOU), dir det nuvarande regelverket upplevs forsvara
upphandlingen for bestillaren av den mest kompetenta entreprenoren.

3.4 Kunskap och erfarenhet

Liksom tidigare forskning identifierade intervjustudien kunskaps- och
erfarenhetsluckor vad giller levande viggar. Inom tva av projekten poiangterade
aktorerna att tidigare kunskap och erfarenhet kring levande viaggar saknades bland
involverade organisationer. Inom ytterligare ett projekt understrok involverade aktorer
att fler goda exempel och levande vagg-projekt behovs for mer erfarenhet och
kunskapsspridning. Detta bekriftas av tidigare forskning som ocksa poangterar vikten
av goda exempel att kunna utveckla och 6ka kunskapen i branschen men dven for att
allmanheten och potentiella kunder ska fa upp 6gonen for grona viaggar.

Merparten av aktorerna inom projekten lyfte ockséd fram bristen pa kunskap och
erfarenhet pa den svenska markanden, séval hos leverantorer och entreprenorer som
hos fastighetsdgare. Mer konkret upplevde involverade aktorer bland annat att
bestillaren blev utlaimnad till de fa entreprenorer med kunskap eller att inga
entreprenorer vagade lamna anbud vid upphandling.

Samtidigt lyfts ett antal mojligheter och framgangsfaktorer fram av intervjuade aktorer

vad giller kunskap och erfarenhet. Bland annat lyfte man inom flera projekt fram att
for varje levande viagg som implementeras sa 6kar kunskapen och erfarenheten hos
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involverade aktorer. Inom ett projekt podngterades ocksa att det finns mycket kunskap
och erfarenhet att hitta i andra europeiska ldnder, ex. Nederlanderna.

En annan framgangsfaktor som lyftes fram av aktorer inom sarskilt ett projekt var
vikten av engagerade och paldsta bestallare for ett framgéngsrikt resultat.

3.5 Ekonomi

Den framsta ekonomiska utmaningen som togs upp av inom nagra av de medverkande
projekten var problemet med lonsamhet for projektet som helhet eller for vissa aktorer
i projekten. I tre av projekten gick projektet 6ver budget, varav ett projekt understrok
att deras budget dock var i underkant fran borjan. For tva av projekten, varav ett
projekt gick 6ver budget for den involverade entreprendren, var det dock inte
lonsamheten som i forsta hand drev implementeringen av den levande viggen utan en
extra pott gav en mer omfattande budget. Inom ett av projekten poangterades just
vikten av en realistisk budget for en levande vagg for att skapa ett bra system.

Aven den dyra investeringskostnaden understroks inom flera projekt som
problematisk, vilket sarskilt ses som en utmaning for implementeringen av nya levande
vaggar framover da bestéllaren ofta 4r omedveten om den faktiska kostnaden och
arbetsinsatsen bakom en levande viagg. Detta bekraftas dven i tidigare forskning. Tre av
de fem studerade levande viaggarna har angett kostnader for uppforande av viaggen.
Uppgifterna kring exakt vad som ingar i dessa summor gor det daremot svart att
jamfora med varandra, men prisbilden verkar stimma overens med Kristianssons
(2014) bedomning pa 5000-22 000 kr/m2 som investeringskostnad for en levande
vagg. For prisbild se bilaga 3.

Tva av de uppforda levande viaggarna ar finansierade av projektmedel, vilket uttrycks
som problematiskt eftersom det ger oklar livslangd for den levande viggen.

3.6 Drift och underhall

De framsta utmaningarna som de intervjuade aktorerna i studiens levande vaggar-
projekt upplevt ar relaterade till driften och underhallet, dar fler utmaningar gar att
identifiera.

Den tidigare forskningen framhaller att vilket underhall som krévs, i vilken
utstrackning och till vilken kostnad skiljer sig &t mellan olika levande vaggar. Detta
bekriftas ocksa i intervjustudien. Ménga faktorer paverkar driften och underhéllet av
den levande viggen, vilket framforallt forvarar planeringen av underhéllet for
driftorganisationen vad géller séval tid som kostnad. Bland annat lyfts vaderstrack,
vader och arstider upp som avgorande for vilka resurser som kravs for underhallet
inom de flesta projekten. Inom tre av projekten tas ocksa den levande viggens
placering upp som en underhallspaverkande faktor, en 1agt satt levande vagg riskerar
utsattas for skadegorelse medan en hogt satt vagg kraver storre arbetsinsats och
hjalpmedel som lyftkranar for att underhéalla. Driften upplevs som sarskilt arbets-
kravande om systemet inte fungerar och/eller om viaxterna dor medan systemen
framhaélls som lattskotta med billigt underhéll om de fungerar.
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Idrifttagning och optimering av bevattningssystem har ocksa upplevts som en
utmaning inom merparten av projekten. Sarskilt odlandet av dtbara vixter stiller stora
krav pa bevattning och underhall. Av intervjuade aktorer framkommer ocksé olika bud
vad galler justeringen av bevattningen, dir man inom tva projekt sarskilt framhaller
den manuella justeringen baserad pa "méansklig” kunskap om viaggens maende som
viktig medan andra projekt poangterar den mer automatiserade justeringen som
lyckad. Det ar exempelvis viktigt att tomma bevattningssystemet pa vatten under
sommaren innan bevattningen startas, da det oftast star for varmt vatten i roren som
skulle doda vixterna.

Inom omradet underhéll understrok intervjuade aktorer dven ett antal mojligheter och
framgéngsfaktorer. Inom samtliga projekt framholls engagerade och kompetenta
driftsansvariga som A och O for ett lyckat underhall av den levande viggen. Ett projekt
tryckte ocksa sarskilt pa vikten att driftorganisationen kommer in tidigt i processen,
garna redan i planeringsstadiet i samverkan med leverantor, for en lyckad senare drift
(se aven 3.3. Organisation och regelverk).
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4 Slutsatser och nasta steg

De fem projekt med levande vaggar som inkluderats i denna studie ger, tillsammans
med litteraturstudien, en 6versikt av de erfarenheter som finns kring utmaningar och
mojligheter med att planera, bygga och underhalla levande vaggar i ett svenskt klimat.

Trots att de levande viaggar som inkluderats i denna studie skiljer sig &t exempelvis vad
giller val av system eller vilka forutsattning de har, vilket kan ses forsvara
jamforbarheten, gor detta inte projektens erfarenheter kring utmaningar och
mojligheter mindre viktiga. Alla erfarenheter, oavsett om de upplevts av samtliga
projekt eller bara ett projekt, kan ses utgora ett viktigt underlag for kommande projekt
dar levande vaggar ska planeras, sidttas upp och underhallas.

4.1 Framtrddande utmaningar och majligheter

I denna studie har utmaningar och mojligheter identifierats utifran sex 6vergripande
omraden: teknik, vaxter, organisation och regelverk, kunskap och erfarenhet, ekonomi,
samt drift och underhall. Det ar dock tydligt att manga utmaningar ar 6verlappande
mellan de olika omradena. Ett antal utmaningar kring processen och organisationen for
att planera, bygga samt underhalla en levande vagg i Sverige ar mer framtriadande dn
andra. De utmaningar och moéjligheter som ar speciellt viarda att lyfta fram kan
antingen kopplas till kunskap, erfarenheter och goda exempel eller organisering av
arbete och samarbete mellan aktorer.

Kunskap, erfarenhet och goda exempel

Mer kunskap och erfarenhet behovs bade bland relevanta aktorer inom branschen som
bland allménhet och potentiella kunder for att driva pa utvecklingen av levande vaggar
i Sverige.

Bland annat gér det att identifiera en brist pa savil tekniska losningar for levande
vaggar pa den svenska marknaden som kunskap om och erfarenheter av levande viaggar
béade inom bygg- och fastighetsbranschen och hos potentiella nya kunder, vilket kan ses
forsvara utvecklingen av levande vaggar i Sverige.

Bade inom litteraturen och bland intervjuade aktorer lyfts behovet av fler goda exempel
fram som en viktig pusselbit for 6kad kunskap och mer erfarenhet bade inom
branschen och i samhillet i stort. For varje levande vigg som uppfors i Sverige okar
sévil kunskapen kring levande vaggar hos allmidnheten som erfarenheten bland
involverade aktorer. For att efterfragan pa levande vaggar ska 6ka och marknaden
utvecklas i Sverige, vilket 4ven kan stimulera ny teknik, kravs darfor att de aktorer som
uppfort levande viaggar ocksa sprider och delar med sig av den kunskap och de
erfarenheter som projekten gett. Med storre spridning av kunskap och erfarenheter kan
ocksd nya levande viggar-projekt littare undvika och lara av tidigare projekts
utmaningar, exempelvis vad giller val av viaxter och drift. Okad kunskap bland
potentiella kunder och bestillare skulle troligtvis ocksa skapa storre acceptans for
investeringskostnaden for en levande vagg.
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Nir det giller kunskap om tekniska detaljer for levande vaggar har det visat sig att det
ar bevattningen som dr den mest framtradande utmaningen. Bevattningen ar en stor
teknisk utmaning bade vid uppforande och vid drift och underhéll. Den ofta avancerade
bevattningen ar vital for vaxternas och den levande vaggens 6verlevnad. Utmaningen
handlar sdval om den befintliga teknikens anpassning till ett kallt klimat, hur
bevattningstekniken kan optimeras och justeras till den specifika vaggen och viaxterna
och vem som har kunskap att hantera bevattningstekniken.

Samarbete och organisering av arbete och aktdrer

En val fungerande organisation och tydlig kommunikation mellan inblandade aktorer
har visat sig vara vitalt vid planering, uppsattning och sarskilt underhéll av en levande
vagg. Detta kraver dock bade tid, kunskap och engagemang.

Bade negativa och positiva erfarenheter fran de studerade levande viaggarna visar att
driftorganisationen spelar en mycket viktig roll for den levande viaggens overlevnad och
att denna aktor bor involveras i ett tidigt stadium i planeringen. Ett tatt samarbete
mellan den som uppfor viggen och den som senare ska skota underhéllet ger ett battre
slutresultat, medan icke-existerande samarbete anses forsvéra drift och underhall
avsevart.

Kunnig och engagerad personal i drifts- och underhéllsorganisationen ar A och O for
den levande viaggens langsiktiga 6verlevnad. Detta innefattar bade kunskap om
bevattning och vaxternas overlevnad.

4.2 Nasta steg

Denna studie visar att det finns en tydlig efterfragan pa kunskap och erfarenheter av
levande vaggar i Sverlge Aven om antalet uppforda levande viggar i Sverige har okat
avsevart de senaste aren, sa behover kunskap och erfarenheter fran existerande levande
vaggar-projekt spridas och fler aktorer bli involverade for att 6ka kunskapen och
erfarenheten av levande vaggar i Sverige. Denna rapport ar en viktig del i att sprida
denna kunskap, men det finns ett behov av fortsatt kunskapsinhdmtning och spridning
med fler goda exempel som inspiration.

Samarbete och organisering av aktorer, och da sarskilt kopplat till de underhall- och
driftansvariga, har visat sig vara en mycket viktig del for att de levande vaggarna ska
fungera och fa en lang livslangd. Samarbetet och tidsatgangen lyfts upp som stora
utmaningar for uppforandet och underhallet av levande viaggar. Detta pavisar ett behov
av 0kad kunskap och stod kring hur projektet kan organiseras och processen drivas for
att for kunna hantera identifierade kritiska punkter for att skapa ett basta utfall.
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5 Forfattarnas tack

Denna studie och rapport kring utmaningar och majligheter med levande viaggar i ett
svenskt klimat har mojliggjorts genom projektet BiodiverCity® som ar finansierats av
Vinnova. Studien ir ett resultat av arbetet inom arbetsgruppen for grona viaggar och
fasader i detta projekt. Studien har dven fatt stod fran Europiska Regionala
Utvecklingsfonden via Tillvixtverket och projektet BiodiverStad.

Ett stort tack riktas till de personer som deltagit i arbetsgruppen for grona viaggar och
fasader for deras inspel och hjilp under utvecklingen av denna studie. Speciellt tack till
arbetsgruppens projektledare Ann-Mari Fransson, Sveriges Latbruksuniversitet,
Alnarp, samt BiodiverCitys projektledare Annika Kruuse, Malmo Stad.

Ett varmt tack ocksa till de personer fran utvalda projekt som stallt upp pa intervjuer
och delat med sig av sina erfarenheter med att planera, bygga och underhalla levande
vaggar runt om i Sverige. Utan er hade denna studie inte varit mgjlig.

8 Malet med BiodiverCity ar att utveckla produkter, tjanster och processer som framjar och 6kar stadens
biologiska méngfald. Genom detta vill man skapa en permanent demonstration for spridning av grona
I6sningar. Visionen ar en gronare, mer attraktiv och hilsosam stad. Projektet pagar augusti 2012 -
september 2014. Projektet finansieras av Vinnova och drivs av Malmo Stad. Lis mer pa:
http://www.malmo.se/Medborgare/Miljo--hallbarhet/Miljoarbetet-i-Malmo-stad /Hallbar-

stadsutveckling/BiodiverCity.html



http://www.malmo.se/Medborgare/Miljo--hallbarhet/Miljoarbetet-i-Malmo-stad/Hallbar-stadsutveckling/BiodiverCity.html
http://www.malmo.se/Medborgare/Miljo--hallbarhet/Miljoarbetet-i-Malmo-stad/Hallbar-stadsutveckling/BiodiverCity.html
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Bilaga 1: Metod®

Litteraturstudie

Som ett forsta steg i denna studie gjordes en genomgang av tillganglig litteratur och
tidigare forskning kring levande vaggar i framforallt ett kallt klimat. Litteratur-
genomgangen har utgjort studiens kunskapsbas med mojlighet till erfarenhets-
aterforing fran redan genomforda studier, underlag for den senare intervjustudien samt
anvants for att mojliggora jamforelse med intervjustudiens resultat.

Litteraturen om grona vaggar, sarskilt levande vaggar, i ett svenskt eller nordiskt klimat
ar begransad, framfor allt vad giller erfarenheter kring process och organisation for att
planera, bygga samt skota och underhalla en levande vigg. Tillganglig litteratur om
fenomenet i Sverige ar framst ett antal examensarbeten som ar genomforda i Sverige
under de senaste aren (2009-2014), varfor litteraturstudien framst baseras pa dessa.
Men dven nagra av de mest refererade europeiska och nordamerikanska forskarna
kring levande viaggar har inkluderats i studien dar som komplement dar detta varit
relevant. Litterturen har fokuserat pa olika aspekter av grona viaggar och levande
vaggar med element av var studies fokus.

Litterturgenomgangen tog sin utgangspunkt i litteratur rekommenderad av experter pa
omradet inom projektet BiodiverCity. Darifran har ytterligare litteratur och tidigare
forskning sokts via publikationernas referenslistor fram till dess att mattnad uppstéatt.
Framforallt har litteratur med sa narliggande dagens artal som majligt inkluderats da
omradet ar nytt och snabbt viaxande. Litteraturgenomgéngen har samtidigt tagit
hansyn till projektets begransningar dar det exempelvis inte varit mojligt att bestilla
bocker fran ldngviga avstand.

Utifran detta material lyftes informationen med fokus pa och erfarenheter kring
utmaningar och mojligheter med att planera, bygga samt skota och underhélla levande
vagar fram. I och med litteraturgenomgangen identifierades sex 6vergripande omraden
- teknik, vixter, organisation och regelverk, kunskap och erfarenhet, ekonomi, samt
drift och underhall.

Intervjustudie

For att fanga upp erfarenheter kring utmaningar och majligheter med att planera,
bygga samt skota och underhalla levande viagar i Sverige genomfordes en intervjustudie
med nyckelpersoner i fem befintliga levande vaggar projekt som implementerats i
Sverige.

I ett forsta steg identifierades med hjilp av experter fran projektet BiodiverCity och
litteraturen ett antal lampliga, uppforda levande vaggar i Sverige att studera. Fem
levande vaggar valdes ut att ingd i studien. Huvudkriteriet for val av levande vaggar
faststilldes till att de studerade objekten skall vara helt klara och pa plats. De levande

9 Metoden utgar frdn Esaiasson, Peter m.fl. (2007). Metodpraktikan: konsten att studera samhdille,
individ och marknad, Stockholm, Nordstedts Juridik
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vaggarna har ocksa valts ut med hinsyn till att ge en spridning i under vilken tid de
fardigstallts. Forst och framst valdes de levande viaggar ut som ingar och far
finansiering av projektet BiodiverCity, eftersom denna studie ingdr i samma projekt
(Atbar vagg i Seved och Varvstaden). Tva av de studerade projekten (Hogevallsbadet
och den vertikala tradgarden) ar uppforda under 2013 medan ett projekt uppfordes
2010 (Serviceforvaltningen i Augustenborg). Dessa valdes for att fa en spridning i tid
mellan studerade levande vaggar.

Darefter identifierades nyckelpersoner for varje projekt med centralitet som ledande
urvalsprincip, det vill siga att identifiera de mest centralt placerade killorna. Det forsta
urvalet kompletterades med sa kallat snobollsurval, dir intervjuobjekten pekade vidare
pa andra centralt involverade aktorer. Malet var att intervjua personer fran alla
inblandade aktorer, fran bestéllaren till entreprendren och de driftsansvariga. Totalt
intervjuades 13 personer, mellan 2- 4 personer fran varje projekt.

Semi-strukturerade intervjuer genomfordes 6ver telefon med samtliga intervjuobjekt.
Innan intervjuerna konstruerades en intervjuguide med hjilp av resultatet fran
litteraturstudien och med stod av experter i omradet fran Sveriges
Lantbruksuniversitet, Malmo Hogskola samt av aktorer som varit med och satt upp
grona vaggar, alla aktiva inom projektet BiodiverCity. Intervjuguiden strukturerades
utefter de i litteraturen sex foridentifierade omradena (teknik, vaxter, organisation och
regelverk, kunskap och erfarenhet, ekonomi, samt drift och skotsel). Intervjuguiden
baseras pa Oppet stillda fragor med mojlighet till individuellt stéllda foljdfragor.
Intervjuguiden anviandes vid samtliga intervjuer.

Efter intervjuerna sammanfattandes respektive intervjumaterial med fokus pa
erfarenheter kring utmaningar och mojligheter med att planera, bygga samt skéta och
underhélla levande vagar. Intervjumaterialet fran de olika objekten sammanstilldes
sedan utifran de sex 6vergripande omraden och jamfordes mellan projekten.
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Bilaga 2: De fem svenska levande vaggarna

I denna studie har personer runt fem svenska levande vaggar intervjuats: Den vertikala
tradgarden pa Sundstorget i Helsingborg, Hogevallsbadet i Lund, Varvstaden i Malmo,
Serviceférvaltningen i Augustenborg, Malmo6 samt Den dtbara viggen i Seved, Malmo.

I denna bilaga presenteras dessa projekt i korthet. Bilagan avslutas med en
samanstéllning (se Tabell 3) av de fem projekten som visar mer detaljerad information
om de levande viggarna och som gor det mojligt att jamfora projekten.

Vertikal tradgard, Sundstorget, Helsingborg

P& Sundstorget i Helsingborg utgor ett runt pumphus i betong bakomliggande
konstruktion for den 32 kvm stora levande viggen, kallad den “vertikala tridgarden”.
Viggen fardigstilldes i augusti 2013.

Fastigheten dgs av Kiarnfastigheter och NSVA (Nordvastra Skane Vatten och Avlopp) ar
hyresgist. Investeringen ar gjord av Helsingborgs Stad genom beslut fran
Stadsbyggnadsndmnden. Stadsbyggnadsforvaltningen har projekterat den vertikala
tradgarden och skott projektledningen av projektet. Vaggen bestar av ett det
hydroponiska systemet Vertical Systems fran hollandska Sempergreen®.

Bevattningen ar helautomatisk som styrs via termostat och fuktighetsindikator av en
dator i Holland. Vattnet stings automatiskt av och spolas ur bevattningsledningarna
om temperaturen ar 3 grader eller lagre. Systemet larmar ocksad om
bevattningssystemet inte fungerar som det ska.

Viaggen bestar av cirka 3 800 plantor av 21 stycken olika arter (se bilaga 3) som dven de
kommer frdn Sempergreen i Holland. Vixterna ar placerade enligt ett monster.

Bild 1: Den Vertikala Tradgarden pa Sundstorget i Helsingborg, Foto: Tommy Pehrson, Ambius AB
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Foretaget Ambius AB har varit ansvarig for slutprojektering och uppsittande av den
vertikala vaggen vilket gjort i samarbete med Sempergreen och den svenska
generalagenten Greenworks. Ambius AB ar dven upphandlad for service och drift av
den vertikala tradgarden.

Ett antal parametrar loggas genom det helautomatiska bevakningssystemet samt via
manuella anteckningar i en loggbok som finns i pumphuset. Helsingborgs Stad
forhoppning ar att dessa kommer anvandas i forskning om grona vaggar.

Fran den vertikala tradgarden pa i Helsingborg intervjuades tre personer fran
organisationerna Stadsbyggnadsforvaltningen i Helsingborgs Stad,
Stadsbyggnadsndmnden i Helsingborgs Stad samt fran Ambius AB.

Hogevallsbadet, Lund

Den 90 kvm stora levande viggen sattes upp pa Hogevallsbadet under varen 2013 i och
med ombyggnationen av badanldggningen, som ligger strax soder om
jarnvagsstationen i Lund. Lunds kommun har finansierat vaggen. Vaggen ar designad
och uppsatt i ett samarbete mellan byggentreprenoren NE Persson och foretaget AB
Kjell Hagmann i tat kommunikation med ansvariga pa Lunds kommun.

Den levande viaggen bestar av ett ficksystem gjort av 100 % atervunna PET-flaskor.
Som substrat anvinds en blandning av coarse och specialblandad jord framtaget av AB
Kjell Hagmann och Bara Mineral. Ett urval av fem vaxtarter, totalt ca 950 plantor, finns
uppsatta pa viggen (se bilaga 3). Det droppbevattningssystem som anvinds kommer
fran Aquadrip. AB Kjell Hagmann &r ocksa upphandlade pa arsbasis for drift och
skotsel av systemet.

Fran den levande vaggen pa Hogevallsbadet intervjuades tva personer fran Kjell
Hagmann AB och NE Persson.

Bild 2: Hogevallsbadet i Lund, Foto: IVL
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Varvstaden, Malmo

De levande viggarna i Varvstaden ar ett forskningsexperiment som pagéar under 2012-
2014. Projektet har finansierats av PEAB, Formas och Vinnovaprojektet BiodiverCity.
Det planeras och genomfors av PEAB, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) och Malmo
Hogskola (MAH). 10

I forskningsprojektet ingar bade levande vaggar och grona fasader. Tva olika system av
levande viaggar utviarderas, ett mineralullsbaserat (substrat) modulsystem med
omslutande plastholje fran det tyska foretaget Zinco och ett egentillverkat som utgors
av fickor av underbevattningsmatta som haftas fast vid en vattenbestandig
plywoodskiva (Se

Bild 3). Substratet i detta ficksystem utgors av pimpsten och kompost. Systemen
vattnas av ett droppbevattningssystem med manuellt reglerat vattenflode som passerar
en vippmatare innan det nar vaxtsystemen. I de bada systemen har 16 + 23 olika
vaxtarter planterats (se bilaga 3) och utviarderats. Utvarderingen av systemen gors
framst pa vixternas vinteroverlevnad men dven pa bevattningssystemets funktion.

Under 2012 monterades en 4,2 kv stor vagg av ficksystemet och en 4,2 kv stor vigg
av modulsystemet upp pa 8 meter. 2013 kompletterades forskningsforsoket med
ytterligare tva viaggar av modulviggsystemet i marknivd (8,2 kvim + 4,2 kvm).
Byggnaden som systemen ar placerade pa har en fasad av tegel. Driften skots framst av
SLU, men PEABs fastighetsskotare ar ocksa behjalpliga i skotsel och bevakningen.

Fran den levande viggen pa i Varvstaden intervjuades tva personer fran SLU och
PEAB.

Bild 3: Ficksystem (héger) och Modulsystem (vanster) i Varvstaden, Foto: IVL

10 For mer detaljerad information om resultatet i forskningsprojektet se bland annat: "Movium
fakta #6 2013: Grona Viggar 1 Skandinaviskt klimat”(2013)



IVL-rapport C 45 Utmaningar och mgjligheter med levande vaggar i ett svenskt
klimat

Serviceférvaltningen i Augustenborg, Malmé

Under 2010 sattes ett antal grona vaggar upp pa Serviceforvaltningens byggnader i
Augustenborg inom ramen for det EU-finansierade projektet GreenClimeAdapt.
Viaggarna ar finansierade med medel fran detta EU-projekt samt av
Serviceforvaltningen i Malmo Stad.

I detta projekt ingick uppsiattande och utvardering av ett antal grona viaggar. En
levande viagg av modultyp (GrowTek Intensiv Plantevaeg) sattes upp av det danska
foretaget GrowTek pa den tegelbeklddda vastfasaden pa kontorsbyggnaden pa
Augustenborgsgatan 26 som dgs och forvaltas av Serviceforvaltningen i Malmo Stad.
Viggen projekterades av Green Landscaping tillsammans med GrowTek. Bevattningen
bestar av ett dropp bevattningssystem som ar kopplat till en dagvattenbrunn.
Dagvattnet kompletteras med dricksvatten nar det behovs. Vid uppsattandet 2010
planterades endast vaxten Stensota i det oasislikande material som modulerna bestar
av. Driften lamnades over till Kommunteknik pa Serviceforvaltningen i Malmo Stads
direkt efter uppsattandet.

Vintern 2010/2011 dog samtliga vaxter i den levande viaggen gissningsvis pa grund av
kallt vider samt problem ed bevattningssystemet. Under varen 2013 fick viaggen nytt liv
genom att driftpersonalen planterade nya vixter i systemet. Denna gang planterades 4
olika vaxtsorter in i den levande viaggen (se bilaga 3).

Fran den levande viggen pa i Augustenborg intervjuades fyra personer, alla pa
Serviceférvaltningen, Malmo Stad.

Bild 4: Vagg pa Augustenborgsgatan 26, direkt efter omplanering varen 2013. Foto: IVL

11 Mer information kring resultatet fran Green Clime Adapt finns i slutrapporten: Green Tools for Urban
Climate Adaptation. Final Report. Gar att ladda ner fran IVLs hemsida:
http://www.ivl.se/download/18.796f360314545397f4f1308/1397733613465/C20+GreenClimeAdapt Fina

1 report 140331.pdf



http://www.ivl.se/download/18.796f360314545397f4f1308/1397733613465/C20+GreenClimeAdapt_Final_report_140331.pdf
http://www.ivl.se/download/18.796f360314545397f4f1308/1397733613465/C20+GreenClimeAdapt_Final_report_140331.pdf
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Atbar vagg i Seved, Malmo

I bostadsomradet Seved, i Malmo, har Stadsodling i Malmo ekonomiska forening
(kallad Odla i Stan) tillsammans med den ideella foreningen Odlingsnatverket Seved
anlagt en atbar gron vaxtvagg framfor platfasaden pa MKBs bostadshus pa
Jespersgatan 2. Vaggen uppfordes under sommaren 2013.

Initiativet till uppsittningen av denna fasad kommer fran Odla i Stan och finansiering
till projektet kommer framst fran Vinnovaprojektet BiodiverCity och fastighetsdgaren
MKB. Malmo planterings- och forskoningsforening har bidragit med medel for jord och
plantor. Odla i Stan ansvarar for projektledning och drift och skotsel av den dtbara
vaxtviggen i sin helhet medan de nedre kvadratmeter odling skots och brukas av aktiva
i Odlingsnatverket Seved och boende pa Seved.

Viaggen ar uppbyggd av ett modulsystem som heter Grow-Wall. Systemet kommer fran
Australien men ar inkopt frdn Mardam Argentur i Helsingborg. Infastningen av vaggen
ar gjord av Peab som satte upp vaggen tillsammans med Peabskolan. Bevattningen
skots av ett automatiserat droppbevattningssystem som regleras via dator, samt med
handpalaggning av driftspersonal varje dag under sommaren. Bevattningssystemet ar
ihop byggt av driftpersonal pa Odla i Stan med hjilp av SydSvensk Bevattning AB.
Véggen ir pa sin hogsta punkt 5 m hog och ar till ytan ca 50 m2 med ca 800 plantor.
Varje planta vixer i en pase av filtduk som ligger i ett fack i modulsystemet. Hasselfors
Kravmairkta gronsaksjord i varje viaxtpase anvands som substrat.

Planen ir att vaxtviggens ska vara atbar aret runt, och blir darfor omplanterad for en
sommarvagg och en vintervagg. Vixterna ar dtbara och/eller medicinalvaxter och de ar
valda for att de ska dels vara visuellt snygga for boende och besokare och dels
brukarvianliga. For vaxter se bilaga 3.
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Bild 5: Den atbara vaggen pa Jespersgatan 2 i Seved, Foto: IVL

Frén den levande vaggen p i Seved intervjuades tvd personer frn Odla i Stan.
Information har dven tagits fran den interna rapporten “Atbar vdxtvdgg pa Seved”.
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Tabell 3: Sammastéalld information om de fem levande vaggarna

Vertikal Tradgard
Helsingborg

Hogevallsbadet
Lund

Varvstaden
Malmo

Augustenborg
Malmo

Atbar vaxtvagg
Seved

Allman info om de levande vaggarna

Plats Sundstorget, Helsingborg Hogevallsbadet, Lund Varvstaden, Malmo Augustenborg, Malmo Seved, Malmd
Vaderstrack Nordvast till syddst (runt hus) Sdder Soder Vaster Soder

Typ av byggnad Pumphus Badanlaggning Byggnad pa varvomrade Kontor Bostadshus
Typ av fasad Betong Betongelement Tegelfasad Tegelfasad Platfasad

Typ av system
(leverantor)

Hydroponiskt Modulsystem av
kassetter med forgjorda hal for
véxterna (Sempergreen)

Ficksystem gjort av 100 %
atervunna PET-flaskor med
tva vaxter per ficka (utlandsk
leverantor)

Tva olika typer av vaggar i fyra olika
partier ar uppsatta:

1. Modul(3 st): Mineralullsbaserad
modul 70 x 50 x 7 cm (Vertigreen™,
Zinco GmbH, Tyskland)

2. Ficksystem med underbevattnings-
matta (1 st) (eget system)

Modulsystem (GrowTek
intensiv plantevaeg)

Modulsystem av fack med pasar
av filtduk (Grow Wall, Mardam
Argentur)

Storlek 32 kvm 91 kvm 1. Modul: 3sta4.2 + 4,2 + 8,4 kvm 25 kvm 50 kvm
2. Ficksystem: 1 st a 4.2 kvm
Typ av substrat Mineralull Coarse samt specialblandad 1. Modul: Mineralull (Zinco) Oorganiskat, vit frigolitaktig, Jord (Hasselfors KRAV )

(leverantor)

jord m23 (Bara mineral och
Kjell Hagmann AB)

2. Ficksystem: Pimpsten och
kompost, 10 volym % (Bara Mineral)

nastan som oasismaterial

Typ av vaxter

21 olika arter (se separat lista)
Ca 3800 plantor

5 olika arter (Se separat lista)-
Ca 950 plantor

16 + 23 olika arter (se separat lista)

4 olika arter (se separat lista)
Ca 616 plantor

25 olika arter (omplantering
host/var - se separat lista)
Ca 800 plantor

Véaxternas Holland Holland Wandels, Vegtech, Splendor, Stangby. Delade och Sverige

ursprung Programmet for odlad mangfald uppkrukade av driftspersonal. | (SLU Alnarp + svensk handel)
(leverantor) (POM), samt Elitplantstationen.

Typ av bevattning Automatiserat bevattningssystem. Automatiserat Droppbevattnings med reglerat Droppbevattningssystem Droppbevattningssystem reglerat

(leverantor)

Styrs via sensorer i vaggen till en

droppbevattningssystem

vattenflode i bdda systemen (eget

(GrowTek)

via dator, samt med

internettuppkopplad (Aquadrip) bevattningssystem fran flera handpalaggning (Hemmabyggt
sambandscentral leverantorer) med hjalp av Syd Svenska
Bevattning AB)
Typ av vatten for Dricksvatten Drickvatten Dagvatten och dricksvatten Dagvatten+ Dricksvatten som | Dricksvatten

bevattning

backup.

Typ av naring

Flytande specialnéaring som fors via
vattnet ut till véxterna i vaggen.
Dosering efter sédsong och
temperatur.

Sommar: Rika S
Vinter: Hemmagjord

Manuell gédsling med flytande néring
(Blomstra) 1 ggr/manad i sdsong

Troligen RIKA-T

Algomin, Biobact, Nasselvatten
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Vertikal Tradgard Hogevallsbadet Varvstaden Augustenborg Atbar vaxtvagg
Helsingborg Lund Malmo Malmo Seved

Kostnad (kr/kvm)

Helsingborgs Stads investering av
hela vaggen ar ca 600 000 kr
(18750 kr/kvm)

600-700 000 kr
(6600-7700 kr/kvm)

1. Modulsystem: ca 21 000 kr totalt
for material och uppsattning for
oversta 4,2 kvm (5000 kr/kvm)

2. Ficksystem: ca 16 000 kr totalt for

Ingen uppgift.

Finns ej sammanstallt &nnu.

€ material och uppsattning
2 (3800 kr/kvm)
ﬁéo_' Finansiering Helsinborg Stad Lunds kommun Forskningsmedel: FORMAS EU-Life samt MKB samt medel frén
Anlaggningskostnader: PEAB Servicefdrvaltningen, Malmo Vinnovaprojektet BiodiverCity
Samt finansiering frén stad Malmé planterings och
Vinnovaprojektet BiodiverCity forskdningsforening har bidragit
med medel for jord och plantor
Uppford Augusti 2013 Var 2013 Juni 2012 Host 2010 Var 2013
"Renoverad" hést 2013
B | Planerad livslangd Inget tidsbegransat projekt. Inget tidsbegransat projekt Forskningsprojektet avslutas 2014. Ingen bestamd livslangd Vaggen drivs med projektmedel.
= Materialen ska hallai 25 ar. Bakomliggande konstruktion Just nu ingen planerad fortsatt drift av Livslangd oklar.
ska hallai 10-15 ar vaggen. Just nu finns finansiering till host
2014.
Tillsyn/Skotselfrek | Tillsyn naring vid varje servicebesok Under tillvaxtperiod och infor 1 ggr/manad, april-augusti. Ingen Néaring med bevattningen hela | Algomin laggs i jord vid planering
vens naring vintersésongen. naring under vintern. tiden. Mangden justeras efter | Bio-bact och Nésselvatten efter
sasong. Naring tillférs maj- behov.
augusti.
Tillsyn/Skétselfrek 1ggr/iveckan (vaxtsasong) > var tredje vecka (beroende 1ggr/veckan i vaxtsasong, Tillsyn 1 ggr/veckan Sommar: dagligen
vens bevattning 1ggr/manaden (viloperiod) pa vader och arstid) 1 ggr/manad under vintersasong Bevattning i sasong ca 3 Vinter: 11 ganger (sdsong
Datastyrd bevattning via Internet ggr/vecka ca 5-15 min/gang. 2013/2014)
= Automatisk installd, justeras
E efter sasongen.

Bevattning sténgs av vintertid.

Tillsyn/Skétselfrek
vens vaxter

1ggr/iveckan (vaxtsasong)
1ggr/manaden (viloperiod)
Tidsatgang per besok beror pa vader
och arstid

> var tredje vecka (beroende
pa vader och arstid)

Utvardering 3 ggr/ar (april, juni,
augusti)

Visuell kontroll 1ggr/manad

Mindre kontroll under
vintersasong

Sommar: dagligen
Vinter: 11 ganger (sdsong
2013/2014)
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Vertikal Tradgard Hogevallsbadet Varvstaden Augustenborg Atbar vaxtvagg
Helsingborg Lund Malmo Malmo Seved
Agare/ investerare Investering av vaggen ar uppford av Lunds kommun PEAB och FORMAS Serviceftrvaltningen, Malmd MKB/BiodiverCity

Helsingborgs Stad, fastigheten ags
av Karnfastigheter.

Stad

Projektering/ Stadsbyggnadsforvaltningen AB Kjell Hagmanns/NE PEAB/SLU Green Landscaping/GrowTek | Odla i stan/Odlinsnatverket
Design Helsingborg Stad Persson Seved/student fran Malmo
Hogskola
g Entreprenor Ambius AB med underleverantdrer AB Kjell Hagmanns/NE PEAB/SLU Green landscaping med PEAB + PEAB skolan
'g Greenworks och Sempergreen Persson underentreprendr Growtek
(%)
% Entreprenadform Totalentreprenad Totalentreprenad Ej applicerbart (forskningsprojekt Totalentreprenad Ej applicerbart (utvecklingsprojekt
Q0 uppfért i egen regi) uppfort i egen regi)
@)
Ansvarig for drift Ambius AB (upphandlad &rsbasis) AB Kjell Hagmanns SLU och PEAB Kommunteknik, Malmo Stad Odla i stan/Odlinsnatverket Seved
Servicekontrakt dar bestallaren star (upphandlad arsbasis)
for vaxtutbytet
Hyresgast NSVA (Nordvastra Skanes Vatten Lunds kommun/Badhus PEAB Serviceforvaltningen, Malmo MKB
och Avlopp) Stad
Uppféljning? Ja Ja Ja Ja Ja
ST}
E Typ av uppfdljning Biodiversitet Bevattning (AB Kjell Vinterdverlevnad véaxter (SLU) Inventering av insekter Projektutvéardering (Odla i stan)
% (ansvarig) Vattenforbrukningen Hagmanns) Anv'and‘ning av dagvatten for (Servicefi)'rvalzn_ingen)
= Mangden Overskottsvatten bevattning (SLU) Temperatur pa/ifvid fasad
'B Stromférbrukningen Bevattningssystemen (SLU) (Serviceforvaltningen)
) Mangden naring till véxterna Fukt vid fasad (MAH) Inomhusklimat
5 (Servicefdrvaltningen)
= Marknara ozon
= (Serviceforvaltningen)
:0
[Tl
(%
o
-]
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Bilaga 3: Vaxter

klimat

(+) anger vaxter som fungerat bra i respektive levande vagg
(-) anger vaxter som fungerat mindre bra i respektive levande vigg

Varvstaden:

Antennia dioica
Aubretia x cultorum
Bergenia cordifolia
Iberis sempervirens
Isris sibirica

Molinia caerulea
Carex morrowii
Achillea millefolium
Armeria maritima
Fragaria vesca
Pilosella aurantiaca
Stachys byzantina
Sesleria hueffleriana
Nepeta x faassentii
Salvia nemorosa
Dianthus Deltoides
Cerastium tomentosum
Anaphalis triplinervis
Leontopodium alpinum
Pulsatilla sp.

Saxifraga sp.
Ranunculus sp.
Geranium himalayense
Dianthus arenaria
Vaccinium vitis-idaea
Allium schoenoprasum
Calamintha nepeta
Rubus stellarcticus
Hyssopus officinalis
Acinos alpinus

Thymus vulgaris

Vinca minor
Chamaecyparis pisifera
Ilex crenata

Luzula sylvatica
Euphorbia polychroma
Euonymus fortunei
Waldsteinia ternata

Kattrot (+)
Aubretia (-)
Hjartbergenia (+)
Vinteriberis (+)
Sibiris iris (-)
Blatéatel (+)
Japansk starr (-)
Rolleka (+)
Strandtrift
Smultron
Rodfibbla (+)
Lammoron (-)
Alvvaxning (+)
Kantnepeta (+)
Steppsalvia (+)
Backnejlika (+)

Silverarv
Ulleternell
Edelweize
Backsippa
Mattbricka
Fylld revsmérblomma
Angsniva
Sandnejlika
Lingon
Graslok
Stenkyndel
Alldkerbar
Bergisop
Alpmynta
Timjan
Vintergrona
Parlcypress
Jarnek
Storfryle
Gulltorel
Klatterbenved
Gullgrona
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Den vertikala tradgarden i Helsingborg:

Luzula sylvatica Storfryle

Saxifraga x urbium Porslinsbracka
Geranium macrorrhizum ’Bevan’s Variety’ Flocknava (+)
Hosta fortunei ’Aureomarginata’ Funkia

Lamium maculatum ’Anne Greenaway’ Rosenplister

Carex morrowii 'Ice Dance’ Japansk starr
Heuchera ’Palace Purple’ Smablommig alunrot
Ajuga reptans ‘Braunhertz’ Rodbladig revsuga (-)
Hemerocallis lilioasphodelus Gul daglilja
Euonymus fortunei 'Emerald’n Gold” Klatterbenved (+)
Vinca minor Vintergrona
Fragaria vesca Smultron

Bergenia cordifolia Vinterglod’ Bergenia
Polypodium vulgare Stensota
Pachysandra terminalis Skuggrona (+)
Helleborus foetidus Grenig julros
Asarum europaeum Hasselort
Dryopteris affinis Cristata’ Raggtridjon
Epimedium x perralchicum ’Frohnleiten’ Taggig sockblomma
Omphalodes verna Ormoga

Alchemilla mollis Jattedaggkapa

Hogevallsbadet:

Vinca major Stor Vintergrona
Carex morrowii “Ice dance” Japansk starr

Carex "Evergold” Gulbrokig Oshimastarr
Hedera "hibernica” Storbladig murgrona

Euonymus fortunei ’Emerald Gaiety” Klatterbenved (+)

Augustenborg:*?

Alchemilla erythropoda Rodskaftad daggkéapa
Polypodium vulgare Stensota

Hosta ‘Golden tiara’ Funkia

Carex ’Evergold’ Gulbrokig Oshimastarr

Den atbara vaggen i Seved:

Sommar:

Solanum lycopersicum "Totem’ Tomat
Solanum lycopersicum ‘Kremser Perle’ Tomat
Solanum lycopersicum ‘Taxi’ Tomat
Solanum lycopersicum ‘Cheerio’ Tomat

12 Vixter planterades host 2013 och utvardering ar ej genomf6rd nir intervjuerna utfordes.
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Solanum lycopersicum’Black Sweet Cherry’
Capsicum annuum ‘Klari Baby Cheese’
Capsicum annuum ‘Aji Blanco Cristal’

Beta vulgaris var. cicla 'Rainbow Chard’
Lactuca sativa ’Fedco Lettuce Mix’

Lactuca sativa var. capitata ‘Deer Tongue’
Brassica oleracea var. gemmifera 'Groniger’
Apium graveolens var. dulce "Tall Utah’
Petroselinum crispum ’‘Griine perle’

Rumex acetosa

Ocimum basilicum

Thymus vulgaris

Origanum vulgare ssp. hirtum

Fragaria vesca var. semperflorens
Argyranthemum frutescens

Lavandula angustifolia

Vinter:

Brassica oleracea’Scarlet’

Brassica oleracea 'Hungry gap’
Brassica oleracea ’Kapral’

Brassica oleracea 'Dwarf Blue Curled’
Brassica napus pabularia ‘Red Russian’

Tomat

Paprika
Chilipeppar
Mangold
Plocksallat
Huvudsallat
Bryssellkal
Stjalk-Bladselleri
Kruspersilja
Angssyra
Italiensk Basilika
Timjan

Grekisk Oregano
Smultron
Margarita
Lavendel

Ro6d gronkal
Gronkal
Gronkal
Gronkal
Gronkal
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Bilaga 4: Levande vaggar i Sverige

I Tabell 4 nedan listas de levande viaggar som ar uppforda pa utvandiga fasader i
Sverige fram till juni 2014. Da alla uppforda levande viaggar i Sverige troligen inte ar
kianda for allmdnheten kan denna lista inte ses som helt komplett.

Tabell 4: Kort sammanfattning av uppférda levande vaggar pa utvandiga fasader i Sverige fram till

juni 2014.
Levande véagg, Uppford Involverade | Kortfattad info
Namn och plats aktorer Inklusive lankar till ytterligare info.
AErS 10 kvm véaxtvagg med 5 kvm riktade mot séder och de 6vriga 5 kvm
Trad p,, d mot vaster. System fran ELT Living walls i Kanada. Olika substrat
| "; gz?r S- SLU, Alnarp och véxter har testats i modulerna 6ver ren.
a" Otra oriums 2007
vaxivagg, http://www.slu.se/sv/fakulteter/ltv/resurser/tradgardslaboratoriet/utbil
Alnarp dningsverksamhet/ovriga-anlaggningar/#Vaxtvaggar
(Forskni agg)
orsknings-vagg
) Service-
Service- férvaltningen
forvaltningen Malmo Stad, .
Augustenborg 2012 Green Land- Se bilaga 3
(Augustenborgs- anp'Qg'k
vagen 26) rowte
Varvstaden SLU, MAH .
- ' ’ Se bilaga 3
(Forsknings- 2012 Peab g
projekt)
Samarbete mellan White och NCC. Prototyper for att utveckla ny typ
av grona fasader. Fasaden hamtar sin inspiration fran éppen
hallmark och utgar fran hur vaxterna beter sig i naturen. Fasaden
Whites kontor, Novermber White, NCC, bestar av fristdende element som monteras utanpa den barande
Stockholm 0\2/812 € Butong fasaden.
(Testvagg)
http://www.white.se/aktuellt-press/349-grona-fasader-tar-form-hos-
white-och-ncc
Vaxtvagg uppford av Daniel Bell pa privat villa i Falsterbo.
Privat Villa, 20127 Daniel Bell http://Aww.danielbell.se/vertical _garden/falsterbo.html
Falsterbo http://www.danielbell.se/documents/living_walls_in_scandinavia.pdf
Sveriges Ingar | Vinnovaprojektet c/o City. System Optigreen "Wall garden”
Gréna Klimatskal 2013 tekniska
Boras, forskningsinstitut | Bygg Teknik nr 5/14 http:/byggteknikforlaget.se/grona-klimatskal-
(Forskningsvéagg) (SP) fuktsakerhet-och-energianvandning/
Foretaget Svenska Naturtak erbjuder vaxtvaggslosningar for
utomhusbruk och satte upp sin forsta utomhusvéxtvagg i Sverige
'\S/Iv?ns“ka Naturtak, Var 2013 ﬁ‘;‘::szz under varen 2013. System Optigreen "Wall garden”
almo ar
(rESEeE) http://www.svenskanaturtak.se/wall.htm
Odla i Stan,
p .. . QOdlingsnatverket
Atbar vagg i . i Seved, MKB, Se bilaga 3
Seved" Vér 2013 Peab och
Malmo Peabskolan



http://www.slu.se/sv/fakulteter/ltv/resurser/tradgardslaboratoriet/utbildningsverksamhet/ovriga-anlaggningar/#Växtväggar
http://www.slu.se/sv/fakulteter/ltv/resurser/tradgardslaboratoriet/utbildningsverksamhet/ovriga-anlaggningar/#Växtväggar
http://www.white.se/aktuellt-press/349-grona-fasader-tar-form-hos-white-och-ncc
http://www.white.se/aktuellt-press/349-grona-fasader-tar-form-hos-white-och-ncc
http://www.danielbell.se/vertical_garden/falsterbo.html
http://www.danielbell.se/vertical_garden/falsterbo.html
http://www.danielbell.se/documents/living_walls_in_scandinavia.pdf
http://byggteknikforlaget.se/grona-klimatskal-fuktsakerhet-och-energianvandning/
http://byggteknikforlaget.se/grona-klimatskal-fuktsakerhet-och-energianvandning/
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Hogevallsbadet,

Lunds Kommun,
NE Persson, AB

Se bilaga 3

VAar 2013 Kjell Hagmanns,
Lund Aquadrip
Testvagg som Bara Mineral byggde upp augusti 2013 vid sina egna
lokaler pa en tegelvagg som vetter mot vast. Ett antal olika vaxter
har valts for att testas i systemet. Helautomatiskt bevattningssystem.
. N . Individuell bevattning och dranering till varje odlingslada.
Bara vaxtvagg, Augusti Bara Mineral AB | Pimpstenssubstrat Hekla ® Grow.
Bara 2013
(Testvagg) http://www.baramineraler.se/en-GB/vaxtvaqgg
http://www.baramineraler.se/images/images/referenser/Vaxtvagg-
8sid uppdaterad web.pdf
Helsingborgs
Stad, Ambius
. S . AB med under- .
Vertikal tradgard, Augusti leverantérer Se bilaga 3
Helsingborg 2013 Greenworks och
Sempergreen
8,5 kvm véaxtvagg monterad pa tegelfasad pa bostadshus &gt av
MKB.
Uppskalning av baras Minerals tidigare vaxtvagg. SLU star for
L MKB. SLU. Bara | véxtval och métningar, MKB stér fér drift och skétsel, Aquadrip fér
Bara vaxtvagg, ) Mineral AB bevattningsteknik och bara Mineral star for vaxtvaggkonstruktionen.
Ekostaden Juni 2014 Aquadrip éréna
Aug Uﬁten borg, Takinstitutet http://www.baramineraler.se/en-GB/vaxtvagg
Malmo http://www.baramineraler.se/images/images/referenser/Vaxtvagg-

8sid_uppdaterad_web.pdf



http://www.baramineraler.se/en-GB/vaxtvagg
http://www.baramineraler.se/images/images/referenser/Vaxtvagg-8sid_uppdaterad_web.pdf
http://www.baramineraler.se/images/images/referenser/Vaxtvagg-8sid_uppdaterad_web.pdf
http://www.baramineraler.se/en-GB/vaxtvagg
http://www.baramineraler.se/images/images/referenser/Vaxtvagg-8sid_uppdaterad_web.pdf
http://www.baramineraler.se/images/images/referenser/Vaxtvagg-8sid_uppdaterad_web.pdf
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