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Denna handbok syftar till att skapa intresse och 6ka kunskapen om hur Ldsanvisning
man kan anvdnda gronska och vegetation for att dampa buller.

En vanlig missuppfattning dr att gronska inte kan ddmpa buller.

Om gronskan och jordsubstraten utfors pd ett genomtdnkt sdtt, och
mjukgor en annars hard yta, kan den ddmpa ljud.

Handboken ar till for att ge handfasta rekommendationer for hur
grona 16sningar bor utforas for att ddmpa buller och samtidigt stirka
ekosystemstjdnster i staden som bidrar till biologisk mangfald,
bittre luftkvalitet, mikroklimatreglering, dagvattenhantering och
sociala ytor for rekreation.

H a nd bo ken .a r indelad i tre dela r Handboken ar tinkt att fungera som en verktygsldda och ge

inspiration och vigledning 1 hur man utfor grona atgérder for att
begrinsa buller. Handbokens forsta del vigledning fokuserar pa att

planera, forverkliga och driftsitta grona 16sningar.
Grona losningar
Handbokens andra del, verktygsladan, ger tekniska skapar en mer

rekommendationer kring olika sorters typlosningar for att optimera hallbar stad

C
‘ E RKT I t ( ( / PJ / ljudddmpning och gora I6sningen praktisk och kostnadseffektiv.
/ i N 7‘ 7 " i 1 b .o .. .

Handbokens tredje del, exempel, visar befintliga grona 16sningar
och beskriver dessa. I kapitlet ges dven forslag pd idéforslag for
grona bullerlosningar 1 Stockholm.

[ oo
— Upplagget mojliggor for ldsaren att fokusera pa den del eller typ av
16sning som ar mest intressant.
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Grona Iésningar definierar vi hdr som konstruktioner med vegetation
som kan byggas i urban miljé. Exempel som bullerdd@mpar é@r grona

tak, grona fasader, grona skdrmar, vallar, grdsspar eller annan
markbearbetning. De har utéver att ddmpa buller dven andra férdelar
som ekosystemstjanster och majligheter att géra staden mer attraktiv.
Traditionella bullerskyddsdtgdrder kan istdllet utforas som gréona
I6sningar for att f& mangfunktionalitet. Denna handbok handlar om hur
man planerar och genomfér grona I6sningar for en bdttre [judmiljo.

Buller, luftféroreningar och barridreffekter frin trafik kan ge
negativa hilsoeffekter och det ar viktigt att det finns rekreativa

och rofyllda grona miljéer som ér tillgangliga for stockholmarna.
Vixtbeklddda 16sningar bidrar bade till minskade bullernivier

och 6kad gronstruktur i staden, som ger synergieftekter 1 form av
sociala fordelar, stirkta ekologiska samband, forbattrad luftkvalitet
och dagvattenhantering. En gron 16sning kan vara en gron fasad
med viaxtvajer och klittervixter. En gron bullerlosning skulle

vara samma grona fasad fast med underliggande absorbent for
ljudddmpning. Grona bullerlosningar ér ett verktyg 1 arbetet att
genomfora stadens dversiktsplan med maélet att &stadkomma en
gronare stad. Samtidigt ger det nya mdjligheter att jobba mot méalen
1 Stockholms stads dtgardsprogram mot buller.

6 Grona Losningar | Vdgledning

Olika slags grona losningar har tidigare utretts inom staden,

bland annat inom projektet C/O City. Utredningar med forbattrad
ljudkvalitet som huvudsyfte har dven genomforts inom projektet
Urbana Akustikskdrmar med maélet att utveckla bullerskdrmar som
fungerar 1 en urban miljo. Det mest omfattande arbete som hittills
gjorts for att studera effekter och utformning av ljudmiljén av olika
grona atgérder, dr inom det EU-finansierade projektet HOSANNA.
Stockholms stad var en aktiv part 1 projektet som har genererat
mycket kunskap inom omradet.

I HOSANNA presenteras goda exempel pa hur grona 1dsningar
bor utformas for att ddmpa buller pé bésta sitt. Projektet C/O City
presenterar en metodik for hur ekosystemstjinster kan planeras in
vid projektering av nya bostadsomrdden. C/O City tar stod 1 en del
av den metodik som presenterats i HOSANNA.

Ambitionen med denna handbok ér att ge exempel pd hur och
var grona losningar kan implementeras 1 Stockholms stad,
dessutom finns som inspiration en utblick sévél inom landet som
internationellt.

Underlag till
handboken ar
bland annat
projekten C/O City
och HOSANNA

Grona Lésningar | Vdgledning 7



| stadens budget for 2018 anges ett uppdrag som lyder:
Milj6- och hilsoskyddsndmnden ska tillsammans med exploaterings
-ndmnden och trafikndmnden utreda hur viaxtbeklddda bullerskydd
kan anvéndas for att minska buller 1 anslutning till végar.

Stockholms arbete med buller och grona Iosningar

Sedan tidigare pagar arbeten bade inom bullerskyddsomradet

och genom arbetet med forstarka gronstrukturen och utveckla

ekosystemtjinster, som pé flera sitt anknyter till uppdraget. Staden
av befolkningen i jobbar dven generellt med att bygga urbana grona 10sningar 1
Sverige bor i tdtort  projektet Gronare Stockholm. Andra arbeten som staden utfort

och som kan vara till hjélp vid planering och utformning av grona

16sningar dr Atgéirdsprogram mot buller i Stockholm stad 2019-

2023, Stadens ljud, Tystare parker och frilufisomrdaden, Guide

till tystnaden och C/O City. Stockholms stad har tagit fram en

viagledning om Gron infrastruktur 1 Grénare Stockholm Riktlinjer

for planering, genomforande och forvaltning av stadens parker och

naturomrdden.

Sveriges arbete med buller och grona I6sningar
I Sverige finns en méngd olika underlag som kan ge inspiration och
ytterligare stod. Nagra av dessa beskrivs nedan.

Boverket har publicerat vigledande underlag for God ljudmiljo

och akustisk design och Mdngfunktionella ytor och dven Internationella studier om buller och grona losningar
Ekosystemstjdnster i byggande och forvaltning som finns pa Det finns en stor méngd internationella studier om gréna
Boverkets webbplats i PBL kunskapsbanken. Boverket har dven l6sningar som t.ex. danska Greensurge, norska On-air och flera
under 2018 administrerat bidrag till kommunala projekt for frdn Tyskland, Japan, Frankrike och Holland. Erfarenheterna av
grona urbana 16sningar upp till 50% av den totala kostnaden. studierna presenteras oversiktligt i denna handbok med lankar till
Naturvardsverkets Vigledning om regionala handlingsplaner for rekommenderade kéllor 1 Referenser.

gron infrastruktur i prévning och planering kan vara till hjalp vid
planering av grona losningar. Mer information gér dven att hitta

1 Lansstyrelsen Stockholms Regionala handlingsplan for Gron
infrastruktur och SMHIs Klimatanpassa Nordiska stider med gron

Handboken har tagits fram genom stadens bullerskyddsgrupp
dér berdrda forvaltningar medverkar. Genom gruppen sker ett
kontinuerligt arbete for att begrénsa buller fran trafiken 1 Stockholm
och utgor dven ett forum for erfarenhetsutbyte och samverkan

Sverige var 2017 infrastruktur. inom bulleromradet. En styrgrupp med representanter fran 45% av Stockholms
toopp 31 vdrlden Sveriges Kommuner och Landsting har publicerat boken Skapa exploateringskontoret, miljoforvaltningen, stadsbyggnadskontoret invanare har Gver
pa att ska Pa goda ljudmiljéer som bland annat beskriver grona losningar. och trafikkontoret har knutits till arbetet. 55 dBA vid ndgon
.ekosyst.em for Nacka kommun har tagit fram rapporten Visualisera och viirdera bostadsfasad
innovationer och Arbetsgrupp

ekosystemtjdanster i kommunal samhdallsplanering. Goteborgs stad
har publicerat rapporten Ljudmiljon i stadens offentliga rum och
projektet Gronytefaktor och kompensationsatgdrder. Chalmers
har utéver HOSANNA édven tagit fram en studie som heter The
Urban Sound planner (SONORUS) med goda exempel. Boken
Environmental methods for transport noise reduction som baseras
pa HOSANNA lyfter fler detaljer och ekonomiska aspekter.

Magnus Lindqvist, Miljéforvaltningen

Elisabeth Strom, Trafikkontoret

Inger Aberg, Exploateringskontoret

Frida Ahlberg, Praktikant stud. Landskapsarkitekt
Hanna Cederskog Danielsson, Stadsbyggnadskontoret
Manne Friman, AF Ljud och vibrationer

att fradmja gront
entreprendrskap

8 Grona Ldsningar | Vdgledning Grona Losningar | Vdgledning 9



Stockholm har foljande malbild for grona I6sningar:

Stadens byggda miljoer behover bli gronare till exempel
med genomsldappliga markmaterial, dagvattenfordrojning
och inslag av grona tak och vdaggar, grona bullerskydd och
trad i gatumiljoer. Grona ytor bor utformas for att rymma
flera funktioner utifrédn behovet pd platsen och sin storlek.
Strategierna i oversiktsplanen ska tillampas i samordnade
planeringsprocesser. Det kan handla om fickparker,
stadsdelsparker, offentliga strdk Idngs stadens vatten och
gronare skolgdrdar. Det kan ocksd omfatta
bullerskyddsdtgdrder av platser i strategiska lagen.

- Gronare Stockholm
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Forslag till rekommendationer for grona Iosningar i Stockholm

I alla nybyggnadsprojekt planeras for att skapa god ljudmilj6 dér grona 16sningar ar

ett verktyg som kan anvéndas. Grona bullerlosningar ses ur ett helhetsperspektiv med
utgdngspunkt att kombinera olika atgérder. Flera olika typer av 16sningar ger 6kad
bullerdimpande effekt och stirker mojligheter till synergieffekter. Aven i befintliga
stadsmiljoer kan grona 16sningar utvarderas som mojlig 16sning pa bullerproblem. Grona
bullerlosningar behdver genomforas med hédnsyn till platsens forutsittningar:

P4 platser dar det finns storre ytor som vid storre parker och rekreationsomraden 1
ytterstaden bor forutséttningar for storskaliga grona 16sningar, som bullervallar och/
eller skdrmar, utredas som 16sning.

I tit stadsbebyggelse bor mer yteffektiva grona losningar utredas, som exempelvis
grona tak, grona fasader, gron markbeldggning och grona skarmar. Mangfunktionella

losningar och atervunnet material bor beaktas 1 planering.

Hur en gron 16sning kan utformas for att ddmpa buller bor alltid beaktas for stadens
projekt med grona 16sningar.

Grona Losningar | Vdgledning 13



Styrande dokument

Styrande dokument till stod for grona losningar i staden ar bland annat
Oversiktsplanen, Miljdprogrammet, Grénare Stockholm och ,&tgdrdsprogrom
mot buller 2019-2023. | Stockholms &versiktsplan finns kartldggning av grén
infrastruktur. Det finns dven vdgledningar och rekommendationer om hur stader
bor f& in gronska i stadsutvecklingen bland annat i EU projektet UrbangreenUP
som visar exempel pd sddana Iésningar.

Stadens mdl om gronytor
Stockholm stad har infort krav pd hur
gronyta ska planeras for kvartersmark
dar staden séljer marken till nytt
bostadsbyggande. Detta for att {4 in

ekosystemstjdnster pd mark dér staden Bostdder byggs ofta néra starkt trafikerade
inte har radighet. Detta ir ej kopplat till vagar eller spar. Néar det krivs bullerskydd
buller men kan med genomtinkt planering sd kan dessa utforas mangfunktionella
aven forbittra ljudmiljon 1 staden. Mélen och grona. Det kan da dven ge en bittre

i Oversiktsplanen, Miljdprogrammet och upplevd ljudmiljé och kombineras med fler
Gronare Stockholm finns for att invadnarna funktioner.

1 Stockholm ska ha tillgang till parker och
natur och att staden ska ha en livskraftig
gronstruktur med rik biologisk méngfald.

Grona Losningar | Vdgledning 15



Grona losningar dr hdllbara och hjdlper mot flera av de miljoproblem

som uppstdr i en tat stad. Ljudmiljo, luftkvalitet, biologisk méangfald,

dagvattenhantering och maojlighet till rekreation forbattras. Stockholm

arbetar for att grona ytor ska utformas med flera funktioner ddr det ar

mojligt.
Hallbara I6sningar
Héllbara stdder och samhéllen samt ekosystem och biologisk
mangfald dr globala mal for hallbar utveckling. Ekosystemtjénster
ar funktioner hos ekosystem som gynnar oss ménniskor, t.ex.
mindre buller. Stadens oversiktsplan dr vigledande for ett hallbart
byggande. Malet dr en energieffektiv utformning av bebyggelse,
material med sd 14g miljopaverkan som mdjligt samt anpassningar
till klimatfordndringar. Grona 16sningar bidrar till att nd stadens
mal for klimatanpassning genom bland annat infiltration och
fordréjning av dagvatten och temperaturreglering vid varma somrar
och kalla vintrar. Stadens mal om buller 1 styrande dokument och
Atgirdsprogram mot buller 2019-2023 kan #ven efterstrivas genom
att anvdnda vegetationskladd mark, gronska pa viggar och tak
samt grona bullerskdrmar. Miljépaverkan av grona I6sningar kan
minimeras genom att anvinda overblivna massor fran byggnation
vid anldggning av vallar och dtervunnet material som substrat.

16 Grona Lésningar | Vdgledning

Ekosystemtjanster med mdngfunktionella egenskaper

Stodjande @ '"! ,".

Biologisk Ekologiskt Jordmarkens Livsmiljoer
mangfald samspel bildning

Reglerande m -
N

D ol

Luftkvalitet Buller- Extremt Vatten- Reglering Pollinering
ddmpning vader rening av klimat
Kulturella @
Fysisk hdlsa Mentalt val-  Sociala Kunskap &  Kultur &
befinnande interaktioner inspiration identitet
Forsorjande

Mat- Vatten- R&varor Energi
forsérjning  forsorjning
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Grona losningar for battre ljudmiljo bidrar med gronstruktur i staden och Miljo

i sin tur med ekosystemtjdnster. | C/O City- dokumentet "Gronytor for Hérdgjorda ytor 1 staden skapar bland annat 6kad dagvattenavrin-
god ljudmiljé” anges att grona bullerlésningar bland annat bidrar med ning, hojda temperaturer under varma sommardagar och forsimrade
ljludddmpning, miljdaspekter och sociala aspekter. forutsittningar for ekologiska spridningsvigar. Gronytor ar tem-

Bullerddmpning

Studier som HOSANNA och C/O City visar att exempelvis
vegetationsbekladda tak och viggar ger ljudreduktion i urban milj6
och att hardgjorda miljoer kan leda till 6kade bullernivéer. Det ar
framst substratet, det vill sdga odlingsmaterialet, som ger storst
bullerddmpande effekt och inte sjdlva vixtligheten. Vegetationen

1 sig kan omdirigera ljudet vilket innebér paverkan pa reflektion,
diffraktion och spridning av ljud. Nir ljudet nir vixtmaterialet
dndras riktningen pa ljudet vilket dstadkommer en spridning av
ljudet fran kdllan som minskar den del som nar mottagaren.

Problematiken i den tdta staden, utover det direkta ljudet fran
bullerkéllan, dr ljud som reflekteras pa stadens hardgjorda ytor.

I ett gaturum dér fasader kantar bada sidor av en trafikerad vig
reflekteras ljudet mellan fasaderna och ljudutbredningen sker dven
vertikalt. Genom att anldgga absorberande vegetation pa ytor som
skulle bidra till reflektion minskar bullerspridningen.

18 Grona Losningar | Vdgledning

peraturreglerande vilket betyder sinkning av temperatur under som-
maren och isolerande under vintern. Gronytor fungerar dven som
luftrenare och kan bidra till biologisk mangfald med mojligheter till
pollination och habitat for djur. Dagvattenhantering och skydd mot
oversvimning, vindskydd och naturresurser ar andra fordelar.

Forlust av biologisk mangfald dr en av samhéllets storsta utmaning-
ar. Grona bullerlosningar kan med genomténkt design och véxtval
bevara, bidra till och stirka den biologiska mangfalden. En mang-
fald av arter och livsmiljoer skapar goda forutséttningar for hallbara
ekosystem. Till exempel dr pollinatorer beroende av véxter som
blommar olika tider pé aret. Varje art av pollinerande insekter &r
beroende av olika blommande vixter, en mangfald av blommande
vaxter ger alltsd forutséttningar for olika pollinatorer.

l
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Varldshdlsoorganisationen WHO presenterade under 2018 en ny
vdgledning om hur buller paverkar mdnniskors hdlsa. De skdrpte tidigare
riktvdrden for acceptabla ljudnivder, dd omfattande hdlsostudier visar
att buller pdverkar mdnniskors hdlsa negativt genom bland annat
forkortad livslangd.

Buller och hdlsa

WHO har en metod for att rdkna ut hilsorisk. Enheten som det
raknas i kallas DALY vilket motsvarar ett ar mindre livsspann
for en person. I Sverige sd paverkar trafikbuller ménniskors hélsa
negativt motsvarande totalt 41 033 forlorade livsar. Anledningen
ar okad risk for stroke, hjartinfarkt, stord somn, stress och hogt
blodtryck.

Trafikverket har gjort berdkningar som visar att buller frén
transportsystemet varje ar orsakar cirka 48 000 fall av hogt
blodtryck, cirka 950 fall av hjértinfarkt och drygt 1 000 fall av
stroke. Berdkning baserar sig pa populations- och exponeringsdata
for ar 2011. Detta enligt en studie utford av Centrum f6r Arbets-
och Miljémedicin vid Region Stockholm.

20 Grona Losningar | Vdagledning

Enligt den Europeiska miljobyrdn EAA
drabbas 435 OOO av hjdrtsjukdom och
10 OOO av for tidig dod pd grund av
for hoga bullernivder i Europa

Sociala aspekter och rekreation

Vegetation bidrar med utemiljoer for rekreation och skapar dven
mojlighet till kulturella och estetiska upplevelser vilket ger 6kad
trivsel. En utsikt som bestér av gronska kan péverka och minska
upplevelsen av buller.

Grona bullerldsningar kan dven anvindas som verktyg for bullerexponerade
akustisk design, dir fokus ligger pé att introducera onskade ljud okar i Sverige

och maskera och reducera oonskade ljud. Grona ytor kan skapa

rekreationsmojligheter 1 staden, ndgot som har positiva effekter pa

var hilsa.

Grona Losningar | Vdgledning 21



Atervunnet material

Grona I6sningar kan utforas pd ett miljovdnligt och hdallbart satt. Darfor
rekommenderas att anvdnda dteranvdnt material. Exempel pd detta ar att
anvdnda overblivna massor for att bygga grona vallar. Barridrers konstruktioner
kan utféras i dtervunnen plast, tra eller gummi. For att grona skdrmar, tak och
fasader ska utféras med hogsta ljudddmpning rekommenderas att anvdnda ett
dtervunnet substrat med egenskaper som en absorbent istdllet for jord som ar
hdardare. Madnga material som tidigare ansetts vara ldmpligt att Gteranvdnda bor
Sand Kompost inte &terinforas i samhdllet. Det kan medféra farliga dmnen vid kontakt med
materialet eller att dagvattnet som gar igenom material for med sig @mnen som
helt bor uteslutas ur samhdadllet.

For att efterlikna en absorbent kan dtervunnet avfall lagras med ett substrat

av poros jord blandad med vaxtkulor, perlit, kokosnoétfiber och hydrogel.
Rekommenderat dar material som har Idg 6ppen porositet (gdngar), relativt

hog densitet for typen av substrat och relativt hogt ddmpningsforhallande.
Substratets ljudddmpande féormdaga forsdmras dd inte heller lika mycket av
bevattning (1,5 ggr) som det gor for vanlig jord (7,0 ggr). Kombinationen mellan
dtervunnet material och substrat forbdttrar substratets dampande formdga med

20-40%. En blandning av material kan ge ¢kad ljudddmpning

Scoria Leca

typer av atervunna material for
konstruktion av skdarmar:

1. Trafiberforstarkt cement
2. Atervunnet plastvirke
3. Ihalig PYC-skdrm

Anvdnd om majligt dtervunnet material till att bygga bdrande konstruktion
Pimpsten (mindre fraktion) Pimpsten (storre fraktion) for gron skarm eller biobarridr om det ej medfdr att giftiga @mnen aterinfors i
samhdllet. Detta gdller dven substrat. Ihdliga plastskdrmar kan dimensioneras
till Helmholtz-resonatorer, dvs halrum som sldcker ut vissa frekvenser. Dessa
hdlrum fylls med minerallull och dr mycket effektiva for att ddmpa buller. Icke-
homogena material ddmpar Idgfrekvent ljud bdattre. Kombinera substratets lager
med dtervunnet avfall. Vaxtval paverkar dven dampningen. Stora blad okar
substratets absorption

Atervunnet avfall med lag densitet Atervunnet avfall med hdg densitet
i lager ndrmast vegetation: i lager ldngst fran vegetation:

Tegelkross Biokol

Olika material som kan blandas med jordsubstrat. Bild: Gronatakhandboken

22 Grona Losningar | Vdgledning Grona Losningar | Vdgledning 23
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Vad, var och hur?

Grona Iosningar kan utforas pd olika satt for att dampa buller.
Det ar framst substratet som dampar ljudet genom att fungera
som absorbent. For skarmar krdvs en tat reflekterande yta for

att ljud ej ska g& igenom.

Olika sdtt att anvdnda grona
Iosningar mot buller

Att 1 forsta hand dampa ljudet vid killan
ar stadens mal 1 atgardsprogrammet mot
buller &r 2019-2023. Grdna 16sningar

kan anvindas néra killan genom
griasbeldggning vid spar eller ha 14ga grona
skdrmar néra vagar. Detta skapar dven
grona strak.

For att skydda bullerkinsliga omraden
som parker eller bostadsgirdar kan grona
skidrmar eller vallar anvindas. Dessa

kan optimeras pa olika sitt for att ddmpa
buller effektivt i form, yta, substrat, val
av vaxter och material. Med fordel kan
mindre omraden som sittplatser i parker
skyddas lokalt med mindre omfattande
atgirder for att skapa en bullerskyddad
mindre zon. Detta minimerar barridreffekt
och kostnad. For att skydda tysta sidor
vid bostadsbyggnader, som oftast dr mot
innergarden, sd kan grona fasader och tak
anvandas for att ddmpa det ljud som sprids
over byggnaden.

Vegetation kan anvindas for att dimpa
ljud genom tradplantering. Triden
paverkar ljudutbredningen genom att ha
effekt pa vind och temperatur néra traden.
Det paverkar dven sikten till ljudkéllan
och kan skapa positivt upplevda ljud frin
16vbrus och ditlockade faglar.

Substratet under traden absorberar ljud
och grenarna sprider ut ljudenergin vilket
kan dndra ljudriktningen. Ljudddmpningen
av tradbilten dr 14g men kan 6kas genom
att ha stor diameter for stammar, minska
avstandet mellan trdden, 6ka djupet och
langden av béltet, slumpartade diameter
eller position vilket ar naturligt. Detta

ar baserat pa berdkning och behover
verifieras med matning. For att f4 ndgon
ljudddmpning kravs djupa tradbilten
vilket betyder att trad istéllet bor vara
komplement till sk&rm.
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Olika satt att plantera trad for att oka
ljludddmpning. Bild: Hosanna [8]
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Olika sorters typlosningar med rekommendationer om utférande beskrivs
i kapitel Verktygsldda. Kortfattat gdller foljande:

Substratet som véxterna placeras i bor vara pordst och ett djupt lager.
For grona tak géller >10 cm substrat och for Grona viggar >20 cm
substrat eller delvis luftspalt. For en bullerskyddsskidrm ar det
viktigt att det finns en hédrd kdrna sa att ljud inte passerar
igenom skdrmen. Kédrnan bor ha >15 kg/m2 1 ytvikt.
Exempel dr den grona skdrmen vid Lidingdvéagen i
cortenstilkonstruktion som syns 1 bilden ovan.
Om kléngvéxter anvinds pa vixtvajer sa bor en
akustisk absorbent fastas pd innanfor liggande yta.
Skédrmen bor inte ha for sma ppningar till substratet
da finns en risk att den absorberande eftekten minskar.
Se exempel 1 bilden ovan dér det 4r mycket 6ppningar och
stor del dr dppen till innanfor liggande substrat och véxtmatta.
Vixtkassetter anvands med fordel d& dessa kan bytas ut vid behov av
omplantering och modulsystem gor automatisk bevattning enklare.
Dessa kan anvandas som moduler till att bygga skdrmar, grona
fasader, pa befintliga skdrmar, som laga skdrmar néra kéllan
eller for att ticka glipan under skyddsracken vid vag for att
skapa en l1ag bullerskyddsskarm.
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Gronska och ljud

Gronska och dess jordsubstrat kan ddmpa ljud jamfort med hdrdgjorda ytor. Olika sétt att
dampa ljud dr avskdrmning, absorption och diffusion. Nér ljud avskdrmas sa reflekteras

det. Reflektion av ljud sker nér ljudvagor nar en hard yta och ljudet studsar tillbaka
(skdrmar). Absorption dr nir ljudvagor sprider sig 1 mjuka material och omvandlas till virme
(viggabsorbenter). Diffusion ar nédr ljudvagor sprids dé de traffar ojimna ytor eller objekt
som inte ger en jamn reflex. Ljudets styrka fordelas dd 1 de olika spridningsriktningarna.

Grona bullerskydd har dessa tre egenskaper:

1. Avskirmning vid hard yta som stenar i gabion eller konstruktion 1 en skdrm. For
hogfrekventa ljud kan reflektion ske dven vid vixters stammar och grenar.

2. Absorption i mjukt substrat dimpar ljudet. Vixter gor substratet mjukare. Det ar
framforallt mjuk jord jaimfort med hard yta som gor att vegetation ddmpar ljud. Hogfrekventa
ljud kan dven absorberas och omvandlas till virme 1 vegetationens blad.

3. Diffusion genom att 16v, grenar och ojdmna ytor sprider ljud i olika riktningar och

bidrar till att det ddmpas for frekvenser 6ver 2000 Hz.

Bladytan har stdrre paverkan pa ljudet #n viixtens art. Aven bladytans vinkel mot ljudkillan
har paverkan. Stor bladyta mot ljudkéllan dampar ljud mer. Observera att ddmpningen av
stammar, grenar och blad &r liten jamfort med skillnaden mellan hard och mjuk markyta. Ett
tradbélte har inte stor l[judddmpande funktion men den mjuka marken jamfort med hard mark
paverkar ljudet. Man kan ddremot paverka ljudet spridning och riktning med vegetation.
Vegetation kan paverka ljud genom att forandra vindprofil och substratet kan piverka luftens
temperatur och luftfuktighet. P& detta sétt kan man styra riktningen for ljudets utbredning,
och hur ljudet bojer sig vilket kallas refraktion. Med vélplanerad gronska kan ljud riktas bort
frén bostad och skdrmars ljudddmpande effekt kan forbattras.

Nar ljudet diffrakteras (bojer sig over eller traffar en kant) ett gront bullerskydd som en gron
skidrm eller ett gront tak sd ddmpas ljudet av absorptionen. Ett lutande gront tak dampar
darfor ljudet béittre dn ett platt gront tak, da ljudet absorberas mer nér det bojer sig Gver
byggnaden mot den tysta sidan. Vegetationen ddmpar hogfrekventa ljud och substratet
ddmpar mellanfrekvens ljud. Substratet far &ven mer dimpning nér det kombineras med
vixter som gor jorden mjukare och som helst ska ha stora blad for att 6ka spridningen och
ddmpningen. Substratets ljudddmpande formaga minskas dock nir det ar blott vilket gor
drinering viktigt men dven val av substrat. Konstgjorda substrat dr ofta béttre dn vanlig jord
dels pa grund av dess forméga att ta upp vatten utan att avsevért forlora ljuddampande effekt.

Grona bullerskydd har en subjektivt ljudddmpande effekt da sikten till ljudkéllan paverkar
hur vi upplever ljudet och vegetationen tdcker ofta mer sikt och ger ett positivt synintryck.
De naturliga ljuden fran vind som bléser i vegetation upplevs som positiva ljud, vilket d&ven
kan maskera buller. Det &r en anledning till att man reagerar mer pd buller nér trad har fallts
som synliggdr en vag eller ett spar.

30 Grona Ldsningar | Vdgledning




Meteorologi och ljud

Meteorologi dr mycket relevant for ljud da det avgor hur stor skyddande skuggzon ett
bullerskydd far och hur ljudet sprider sig dver tak och faller ner som bullerregn. Gronska har
en stor effekt pd meteorologin och déarfor dven ljudet.

Vinden och temperaturens inverkan pa ljud blir tydlig en sval sommarkvall nér ljud frin
langt héll kan upplevas hogre &n vanligt. Det beror delvis pa att bakgrundsnivan av buller
blir ldgre pa kvillen och att vi lattare stor oss pa buller da. Men de fysiska effekterna av hur
medvind forstarker ljud och hur temperaturskikt i luften kan paverka hur ljudet utbreder sig
och dndrar riktning har stor effekt pd vilken ljudniva som uppstér vid mottagaren. Detta ljud
som faller ned kallas ofta bullerregn.

Grona l6sningar har en potential att dtgidrda denna problematik genom att trad kan paverka
vind, och substrat kan padverka temperaturskikt genom att jorden behaller virme linge. P4
detta sétt kan grona I6sningar planeras for att dndra ljudets riktning bort frin mottagaren.

Tradkronor paverkar vindprofil och dven temperaturgradienter vilket kan styra
ljudutbredningen. Det kravs dock noggrann planering dé fel placering kan innebira att man
forstarker ljudet pa en ljudkénslig plats.

Att kombinera gronska med traditionella bullerskyddsatgéarder kan forbéttra atgérdens
bullerddmpande effekt. Ndgra grona l6sningar for att paverka vind och temperatur ér trad
direkt bakom en bullerskyddsskérm, trad i gatukanjoner, substrat pa tak som kan kombineras
med olika takutformning och trddbidlten som kan paverka vinden och éndra temperaturen s
att ljud nattetid dimpas. Barrtrdd ar att foredra bakom skérmar dé de dr hoga och smala.

Dessa effekter gar ej att pavisa med den berdkningsmodell som anvinds 1 dagens
bullerutredningar i Sverige, inte heller den negativa effekt som vind har pa skdrmar och
vallars bullerddmpande effekt. Det bor dock beaktas 1 bullerutredningar for att fa en 16sning
som fungerar bra i verkligheten. Gronska kan dven paverka den upplevda ljudmiljon vilket
séllan beaktas i bullerutredningar.

Trad kan dampa vindhastighet och temperatur och dirmed ljudniva for bostader 1
medvindsfall om de placeras med eftertanke, se bild at véinster. Vegetation och substrat
kan anvéndas pa detta sétt for att manipulera ljudvigornas riktning for att forbattra
bullerskyddsskarmars effekt eller dimpa effekten av bullerregn pé innergardar med grona
tak. Effekten blir storst nattetid och 1 medvindsfall, d& bullerstérning oftast dr som storst.
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Fordelarna dr ménga men for att grona I6sningar ska bli verklighet sa
kravs god planering. | Sverige forsvarar vinterklimatet arbetet med
grona Iésningar. Erfarenheter frdn olika studier dr att idén mdste vara
med i tidigt skede av planeringen. Samt att flera olika tekniska discipliner
involveras tidigt. Planer och avtal om ansvar for drift och underhdll
faststdlls i tidigt skede. Goda erfarenheter och verktyg finns i C/O City,
Citylab och stadens GYF-Gronytefaktor for kvartersmark.

C/O City har utvecklat ett arbetssitt som integrerar och ger
ﬂw*m motiv for implementering av ekosystemtjdnster i planprocessen.
% Arbetsmetoden dr uppdelad 1 tre steg; identifiera, bedoma
och verkstilla. Denna arbetsmetodik skapar mojlighet for
implementering av grona bullerlosningar som verktyg tidigt 1
arbetsprocessen. Se vidare 1 Ekosystemstjdnster i stadsplanering —
en vdgledning.
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https://www.cocity.se/wp-content/uploads/2018/06/gyf-ap-20-manual_lagupplost.pdf
http://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/klimat/C-O-City/Ekosystemtj%C3%A4nster-i-stadsplanering-en-v%C3%A4gledning.pdf
https://www.cocity.se/wp-content/uploads/2018/06/grona_losningar_levande_stader-1.pdf
https://hallbarstad.se/cocity/wp-content/uploads/sites/121/2018/02/Naturen_i_staden_tips_r%C3%A5d.pdf
https://www.stockholm.se/PageFiles/1533539/GronareStockholm_riktlinjer.pdf

Identifiera

Identifiera

Ndar platsen och behovet av ljudddmpning dr
bestdmd krdvs att manga faktorer identifieras for
att I6sningen ska f& bdsta maojliga resultat. | tidigt
stadie mdste tanken finnas fér konstruktionens
genomforbarhet och vaxtlighetens mojlighet att
overleva och frodas. Finns majlighet till underhall p&
ett sdkert och praktiskt vis? Vilka risker finns? Utfor
en SWOT-analys for den tilltdnkta grona |6sningen i
tidigt stadie. Folj hdnvisningar i kapitel Planering och
kolla checklistan som finns i slutet av detta kapitel.

Tidigare projekt visar att gott resultat fds

genom att arbeta med de som dr erfa

rna

av att utféra grona Iésningar. Kontakta
leverantorer av grona losningar i tidigt

skede for att f& deras rdd om bdsta maojliga

|6sning for platsen. Skaffa jamforelser
mellan kostnader for olika [6sningar.

Ndr en genomforbar [8sning tagits fram

bor experter for projektering blandas

Jobba med erfarna byggaktorer av grona
I6sningar och f& in deras erfarenheter. Se
till att skriva avtal om ansvar och underhdll

i tidigt skede. Blanda in foretag som

in.

utfor underhall for rad. Las mer i kapitel

Erfarenheter.
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Tank igenom

Ndar olika forslag jamforts bor man utféra

samhdadllsekonomiska kalkyler. Det finns flera verktyg

som rdaknar ut kostnadseffektivitet for grona

|I6sningar, bland annat i C/O City och TEEB. TEEB

handlar om ekonomin for grona I6sningar.

Kontrollera att nyttan dr tillrdckligt hallbar jamfort
med andra alternativ. Anvdnds mycket nytt material.
Hade material for en konventionell I6sning inneburit

mindre miljopdaverkan. Vad blir den faktiska
miljopdaverkan av konstruktionen?

Tank igenom om bdsta majliga bullerdd@mpning
projekterats. F6lj hdnvisningar i verktygsladan.

T\

()

\

Tank igenom

Det viktigaste dar att planera korrekt

for underhdll av den grona I6sningen.

Ar tillrackligt med resurser avsatta for
underhdll och eventuella nyplanteringar
och skadegorelse? Om en gron I6sning inte
tas omhand vdl ger den fort ett negativt
intryck och samre effekt.

Arbeta med erfarna tillverkare,
underhdllsansvariga, byggherrar,
projektorer for att f& ett gott resultat.
Erfarenheten finns.
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Metod for planering L e ,f-"’-a
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Denna metod beskrivs i1 C/O City. Forsta steget ar:
Identifiera nuldget och potentiell utveckling f6r grona
bullerlosningar pa aktuell plats.
Planerar du for
grona tak? - Vilka ekosystemstjinster finns pa platsen idag?
- Vart finns behov av ekosystemtjénster nu och 1 framtiden?
Vad ér behoven av bullerdimpning och forbéttrad ljudmilj6?
- Vilken sorts gron 16sning ar [dmplig?
- Ar fler 16sningar mojliga?
- Finns mdjlighet till mangfunktionalitet?
- Finns tillrackligt underlag for att gora ritt bedomning?
- Bjud in till dialog med specialister inom olika omréden.
- Initiala kostnader och kontinuerliga kostnader. Vem ansvarar
och finns resurser avsatta?
- Gor forstudie med utredningar for underlag till bedomning.
- Identifiera enligt SWOT-analys foljande:
- ansvar, risk, atkomst underhall, mark, konstruktion,

Gd in pd hemsidan:
Gronatakhandboken.se

- landskapsarkitektur, val av vegetation och lamplighet Verkstdlla
Bedoma

Identifiering och bedomning ligger till grund f6r vad som maste
med 1 planhandlingar och senare 1 avtal for att det ska bli verkstallt.

oo ) o . Det kréavs dven tydligt ansvar 1 forvaltningsskedet.
En jdmforelse gors utifrdn vad som framkommit under yaug &

identifieringen kontra den planerade utvecklingen av omradet Dialog bor initieras sé tidigt som mojligt mellan planerare

och forvaltare. I praktiken kan det leda till exempelvis privata
- Vilka mervdrden finns med en grén bullerlosning? samfalligheter for skotsel av den grona bullerlésningen. Nagot som
- Hur kan ytan for planerad 16sning goras mangfunktionell? ar viktigt for att sédkra 16sningens varaktighet och kvalitet.

i £3 - Ar foreslagen design optimal for [judddmpning? e
Elrgnrzrei;c](;d (; Ii/f;)rrbno ] i féreslagen design kg stnadsmi stig ‘o ﬁ'fktiv% Tyd.l.iga .oc?h.utférliga beskr'i'vni.ngar av den grona bqllerli?sningen :;jeedng:-frizm
Gsningar finns i ) Vilka alternativ till foreslagen 16sning kan utforas? behoYs 1 tidigt skede och.b(.)r diskuteras Ened ansvariga forvaltare, Verkstéllg
C/O City och - Lista konflikter och jaimfor med alternativa 18sningar. akustiker och andra specialister samt utforare.

Citylab Action - GoOr SWOT-analys for foreslagen design med avseende pa
guide ljudddmpning och tillforda ekosystemstjanster.
- Finns samhéillsekonomisk konsekvensanalys for designen? -
- Gor kostnadseftektivitetsanalyser for designen och jAmfor .o %%\‘
med den grona losningen kontra konventionell design. - R — g =
> 5
W ITTL

C/0O Citys illustration av detaljplanprocessen — Gréna bullerlésningar bér komma in tidigt for att bli verklighet
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Gronatakhandboken.se

Process for planering av gron bullerlosning

Avgor behov av bullerdampning

Bedom behov av bullerddmpning. Vilka mél finns for ljudmiljon.

Identifiera platsens egenskaper

Fastighetsidgare, geologi, underhallsmgjligheter, vegetation, befintlig konstruktion,
landskapets karaktér, dtkomst, dversvamningsrisk, gronska i nuldget, kulturarv, olika mojliga
l6sningar. Blanda in byggaktor och forvaltare.

Bedoma design av gron losning

Ta fram forslag pa design for gron 16sning baserat pa behov av bullerdimping
och identifierade egenskaper for platsen. Hér kan det ingé utredningar av akustik,
landskapsarkitekt, sédkerhet, risk, milj6, geoteknik, konstruktion och underhall.

Jamfor alternativ och forfina
Jamfor olika alternativ med fordelar 1 ljuddampning kontra fordelar for platsens egenskaper

och kostnadseffektiviten. Vilket alternativ krdver mindre underhall kontra livsldngd. Gor
kostnadsanalyser for hela livscykeln. Forfina designen.

Verkstdlla projektering
Péborja projektering och f0lj fragestdllningarna i denna handbok och C/O Citys

Ekosystemstjédnster i stadsplaneringen végledning. Gor kostnadsuppskattningar och skriv
avtal for underhall. Eventuellt bygglov.

Slutlig bedomning
Gor en fullstindig beddmning av forstudien, inkomna synpunkter frdn invanarna och
kostnader. Etablera den grona bullerlosningen tidigt 1 planeringen. Gor SWOT-analys
(Strength, weakness, opportunity, threats) for varje punkt 1 processen.
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For byggaktorer

For planering av konstruktion rekommenderas att man Idser dokument frdn
C/0 City, Gronatakhandboken, IVLs rapport om byggaktorers erfarenheter och
kunskapséaterfoéring, C/O Citys rapport om planering och samfinansiering SP:s
rapport om grona klimatskal som citatet nedan ar fran:

”Byggaktoren som gor upphandlingen och bestéllningen av det grona klimatskalet bor sé
langt som mojligt stdlla krav och beskriva vad som forvintas av den grona konstruktionen.
Utifran erfarenheterna som pétalats ovan kan en byggaktor till exempel stélla krav pa att:

1. Aktoren kan uppvisa referensprojekt eller annat som visar kompetens inom omradet

2. Det grona taket (eller klimatskalet) skall fuktsékerhetsprojekteras sa att inga fuktskador
uppstar till f6ljd av ldckage, eller annan fukt inifran eller utifrén.

3. Material och materialkombinationer skall véljas sa att funktionen &r fullgod under
byggnadens livsldngd (alternativt anges antalet ar).

4. Konstruktionen, val av vaxtsubstrat samt vaxter skall uppfylla 4ven andra krav som t ex
brandsékerhet och bérighet hos byggnadsdelen.

5. Vixtval, vixtsubstrat, rotskydd, bevattningssystem mm skall viljas utifran den ambi-
tionsniva som byggaktoren har pa driften/skotselns omfattning, anvandningen av ytan och
hur den grona ytan forvintas dldras.

6. Kontroller av kritiska moment och arbetsutféranden skall utforas och dokumenteras under
byggtid. Tathetskontroll av titskikt, att arbetet planeras sa att tatskiktet inte skadas under
produktionen, att levererat material dverensstimmer med foreskrivna/ projekterade”

Vanlig process

BYGGHERRE

ENTREPRENOR

Integrerad planeringsprocess
for ett bdttre resultat oA

BYGGHERRE

ENTREPRENOR

y

[lustration: John Block
Scandinavian green roof institute
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Underhdll av den gréna I6sningen i driftskedet dr viktigt for att

I6sningen inte ska upplevas som ndgot negativt och att de positiva
mangfunktionella effekterna bestdr. Hansyn bor tas till driften redan i
planeringsstadiet. Bedomningar i projektering om automatisk bevattning
och val av vaxter med ldga krav pd underhdll eller beslut om ansvar och
avtal kan avgoéra den grona I6sningens resultat.

Se videon som visar
uppbyggnaden av .en

gron vdgg i London
www.rubenshotel.com/
about/the-living-wall

Skotsel av vaxter

For grona 16sningar kréavs skotsel av vixterna i form av ansning,
klippning, nyplantering, bevattning och eventuell niring. Det

kravs att skotsel utfors av ndgon med kunskap om véxterna. Om
inte vixterna behandlas rétt eller om inte ogris tas bort finns alltid
risken att resultatet succesivt forstors. Beroende pé typ av 16sning
och véxtlighet varierar antalet ganger som skdotsel kriavs per ar. Med
vixtlighet som kriver litet underhall och har automatiskt bevattning
kan det racka med 1-2 besok for underhall per ar. Det géller
vildigt lattskotta vaxter. Normalt dr ogrdsrensning 4-6 ginger per
skotselsdsong, putsning av dott vixtmaterial 2-3 ganger, darutover
kan viss omplantering kridvas. Med manuell bevattning och hogre
krav pé underhall kan det behovas ca 6-12 ginger per ar vilket
paverkar kostnaden av driften. Skotselbehovet varierar och beror pa
vilka mal man har for vixtligheten med blomning och utseende.
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Bevattning

Automatisk bevattning ar oftast att foredra for att minimera

underhdll och kostnad. Det kan ocks4 vara till fordel for vixterna. o
Men det ar inte alltid mojligt med avseende pa ledningar. System

med droppbevattning for grona vaggar och tak kan vara lampligt

vid behov av kontinuerlig bevattning. Om manuell bevattning

ska ske maste arbetsmiljon, sdkerhetszoner och risker bedomas Kostnaden for

i planering. En 16sning for dagvattenhantering och hallbarhet &r underhall sker

att lagra dagvatten i stora behallare pa tak for att bevattna grona under hela
fasader eller tak under langre tid efter regn. Sakkunnig om véaxter livscykeln for den
och bevattningssystem bor radfragas i projektering for bedomning gréna I6sningen.
om val av system och slutna system, for att ¢j behova gora om Minimera behov
systemet nér entreprendr ska utfora underhall. av underhall i

planeringen.

Substrat for tak och fasader boér vara minst
10 cm djupt for att vegetationen ska frodas

- John Block, Tradgdrdsdesigner, Zeta
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Vaxtfordelning
gron bullerskdrm
Lidingdévdgen
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$3333

Exempelfordelning
bla-silvrig skidrm
Bredd 1,25 m

Vy skala 1:20

Storfryle 15%
Stensota 15%
Silververonika 25%
Tradgardsnéva 20%
Sandnejlika 10%
Blasvingel 15%

AL

Skotselplan

En skotselplan bor tas fram 1 samarbete med ansvarig for skotsel.
Den bor ha tydliga mal och instruktioner. Skoétselplanen bor
innehalla frekvens for underhdll med ansning av ogrés, putsning av
dott vaxtmaterial, bevattning, ny plantering. Tydliga mal for vilka
vaxter som ska blomma under vilka perioder och vilken blandning
av vaxter som ska finnas per period bor beskrivas. Ansvar och
forutsattningar for att arbetet ska utforas pa tillfredstillande sétt bor
beskrivas 1 avtal kopplat till skétselplan. En blandning av véxter
som blommar vid olika tid och &r ldmpliga tillsammans bor planeras
1 tidigt skede. Bestillare bor ta fram ett ramavtal for skotsel av
grona l6sningar da byte av entreprendr kan forsvara skotselarbetet.

Underhdll for bullerskyddande effekt

Konkretisera vilka egenskaper som har bullerddmpande effekt i
den grona 16sningen och beskriv dessa 1 skotselplanen sé att de
bibehalls. Det kan vara densitet i substrat, 6ppenhet 1 konstruktion
till vixtsubstrat, substratets position, fyllnad av substrat,
bevattningsméngd for att ej dndra substratets bullerddmpande
effekt genom att det ar for vatt, skrovlighet, tithet och glipor. For
vegetation sd ar det frin ljudsynpunkt fordelaktigt att det véixer vilt
istillet for vélansat.

Underhadll for konstruktion mekanisk dverkan

Vid skadegorelse fran médnniskor eller djur bor ansvar for reparation
vara tydligt angivet 1 avtal. Vandalisering bor beaktas 1 budget for
underhall. Trafikhéllare maste blandas in i planering av frekvens for
underhall om det sker ndra vég eller spar.

Vintertid

I Sverige sé ar vaxtligheten vintertid, som bekant, kraftigt
begrinsad vilket kan gora att grona 16sningar upplevs negativt pa
grund av forsdmrat estetiskt uttryck. Detta bor planeras, och gér
att hantera, genom att arbeta med en estetisk planteringsyta och
exempelvis belysning for att kunna gora konstruktionen estetiskt
tilltalande dven utan vegetation.

Vixtval, konstruktioner och bevattningssystem bor dven
planeras med avseende pa lag temperatur och snd under vintern.
Rekommenderad lasning Gréna viggar i svenskt klimat.
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Risker vid drift

Risker avseende forstorelse, undermaligt underhéll som leder till att
vaxtligheten dor och dtgérder for att uppfylla krav pd utrustning och
utrymme for underhill kan innebira stora kostnader for den som ar
ansvarig for den grona 16sningen.

Dessa risker bor overviagas och resurser planeras av ansvarig for att
den grona 16sningen inte ska nedmonteras pa grund av oforutsedda
kostnader.

Exempel pa detta ar nér ansvaret for underhéall av grona tak
overlamnas till en bostadsréttsforening som saknar formaga att
skota underhallet och da véljer att ta bort det. Ett annat exempel ar
otillrdcklig manuell bevattning 1 kombination med extremt varma
perioder vilket kan leda till att vaxtlighet dor och méste planteras
om.

Mycket studier har
utforts om urbana
grona lésningar
senaste 20 daren.
Se studier av

RISE, IVL, SLU och
initiativ fran stader
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For att vegetationsbeklddda bullerlésningar ska héllas gréna och
utgora trivsamma miljoer samt ekologiskt gynnande system, krdvs
grundlig analys av de forutsdttningar som systemen ger. Aspekter att
ta hdnsyn till ar bland annat Sveriges klimat med skiftande sdsonger,
drift och underhdll, forutsattningar for ekologiska samband samt
upplevelsemdssiga aspekter.

Substrat

Bladen pé viaxter har normalt en marginell inverkan pa
bullerreduktionen, det dr substratet som har storst bullerdimpande
effekt. Substratet kan med fordel kombineras med atervunnet
material for att dimpa ljud bittre. Man kan styra de akustiska
egenskaperna genom att kontrollera porstorleksfordelning,
proportion av 0ppna och sammanbundna porer, samt densitet.

Klimatanpassning

System pé tak dr ofta mer utsatta av vider och vind idn pa

naturlig mark. Underhéll 1 form av bevattning samt anpassning

av viaxtmaterial for rddande forhdllanden dr viktigt for véxternas

overlevnad. Synergieffekter kan stérkas 1 ett heterogent véxt-

material med blommande véxter som lockar pollinatorer

samt vaxter med hog transpiration och luftutbyte. Téank pa

fuktforhallande och hur saltning av viag paverkar pd vegetation.
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Narheten till vigen kan begransa urvalet av véxter. For vertikala
system kréavs hirdigt vixtmaterial som tal perioder av torka,
fukthéllande jord, mineralull som héller fukt samt kontinuerlig
bevattning for att vixterna ska klara ridande utsatta forhéllanden 1
viaxtbddden. Vixtmaterialets livslangd paverkas till storsta del av
lokalklimat samt vattentillgdng. Lokalklimatet bestdms av vind,
solinstralning och temperatur. Vertikala system &r extra utsatta i
sOderldge dér det sker storre variationer i1 temperatur vilket kraver
ett extra hardigt vixtmaterial. Exempel pa véxter i ett vertikalt
system: Stdppsalvior, Nepeta, Blatatel, Rolleka, Nejlikvaxter,
Bergenia och Névor.

Sdsongsanpassning - form, fdarg och viaxtmaterial

Sveriges viaxlande klimat bor beaktas 1 arbetet med vixtmaterial. Ett
dott vixtmaterial kan under vintern fordandra upplevelsen av platsen.
Vintergrona véxter kan ge gronstruktur dven under vintersdsongen,
dock bidrar perenner betydligt mer till ekologiska samband, till
exempel blommor for pollinering. Den vertikala tradgarden 1 Bjorns
Tradgard har en blandning av vintergrona och blommande perenner
och pa si sitt bidrar viggen bdde med gronska under vintern och
pollination under sommaren. Designen pé sjdlva konstruktionen har
aven betydelse for hur viggen upplevs under vintern.

Konsultera alltid
kunnig om vdxter
och vaxtzoner for
bra resultat och
rimligt underhdll
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Val av vaxter

Overvintrande vdxtarter

Féljande vdxtarter testades pa vdggar i Malmo:
Aubretia, Backnejlika, Backtimjan, Blétitel, Hjartbergenia,
Japansk Starr, Kattfot, Kattmynta, Lammoron, Lavendel,
Rodfibbla, Rolleka, Sibirisk iris, Smultron, Stippsalvia,
Strandtrift, Vinteriberis, Alvixing.

Stockholm tillhor en annan vaxtzon och har mindre
tillatande vintrar &n Malmo. Mer information om
vixtzoner och ldmpliga vixtarter gar att lIisa om pa
vixtzonskartan. Murgronan Hedera Helix dr vintergron
och kan anvindas vid skdrmar. Lds mer om véxtval i
Gronatakhandboken

Vaxter som tdl
salt ndra vdg:
Perenner:
Praktrolleka

Rolleka

Strandtrift
Strandmalort
Krypmalort
Strandaster
Strandglim

Lignoser:

Silverbuske

Havtorn

Slan

Silverparon T _
Stenros T AT e
Eldtorn arle 1 Lupnhtéﬁ;cka J
En-slaktet

Bergtall

Grds:

Tuvror

Blaelm

Strandrag : O - il
Gracillimus ST BAY A 1Y
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Ett projekt dar man arbetat med ekosystemstjdnster ar Norra
Djurgdrdsstaden. Mdanga goda erfarenheter och nagra laxor gdr att
finna ddrifrdn och dven i andra satsningar pd gréona I6sningar som
Stockholm har gjort. | rapporten “Varfor investera i grona l6sningar med
hog biologisk méangfald” av Svenska Miljoinstitutet IVL sd tillfrdgades
byggbranschen angdende erfarenheter av grona lésningar, delar av
rapporten redovisas i detta kapitel.

Erfarenhet av ekonomi

Manga av de nya mangfunktionella grona 16sningar som uppforts
de senaste aren har mojliggjorts genom ekonomiskt stod. Aven
livslangd, underhall och ansvar paverkas om ekonomiskt stod

inte finns, sdrskilt d& investeringskostnaden é&r relativt hog. Sedan
nagra ar har dock flera fardiga produkter utvecklats av tillverkare
som inneburit minskat underhall. De tidiga osdkra kalkylerna kan
darfor undvikas genom att vélja en fardig produkt och fa avtal pa
total kostnad och underhéll. Férutom innovationsstdd och bidrag
framgér av [VL-rapporten ovan att branschen saknar styrmedel och
incitament for att stodja nya 16sningar inom svensk byggtradition,
vilket bromsar utvecklingen av grona 16sningar. Byggnadsforvaltare
i Stockholms innerstad har upptéckt de ekonomiska fordelarna med
grona tak da de sociala ytorna okar vérdet pd de uthyrda lokalerna.
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Hoga krav pa dagvattenhantering 1 innerstaden kréver interna
vattenledningar vilket minskar anvindbar yta 1 byggnader, grona
tak hanterar stora mingder vatten vilket minskar behov av dessa
typer av ledningar. Byggbranschen anser att byggprojektets
ekonomi konkurrerar och forsvarar for att fastighetsbolag och
entreprenadbolag ska genomfora investeringar 1 grona l9sningar
med hog biologisk méngfald. Gronskan konkurrerar &ven med
andra, ofta mer prioriterade atgérder (se tidigare resonemang
kring drivkrafter). Ytterligare utmaning ar att budgeten for drift
och skotsel ofta, eller ibland, missas helt eller ar for 1dg. Om
skotselorganisationen inte dr pa plats fran borjan eller inte har
mojlighet att gora de initiala atgidrder som behdvs vid etablering blir
kostnaden for skotsel och kompletteringar av vixtmaterial mycket
storre 1 lingden dn vad som egentligen behovs. Detta kan skapa
problem och den grona 16sningen riskerar att misskdtas

Byggnadsforvaltare
har upptdckt

de ekonomiska
foérdelarna med
grona tak

Boverket har under 2018 administrerat
bidrag for grona [6sningar i urban miljo
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Norra Djurgardsstaden
utfordes med:

Grona tak motsvarande
2 fotbollsplaner

GAardar motsvarande

| fotbollsplaner

Parker motsvarande

9207%

av fdrdigstdlld friyta
dr gronyta

Erfarenhet av kunskap och kompetens

Kunskap och kompetens pa omradet varierar stort bland bade
bestdllare och utforare. Példsta och kunniga bestéllare har pekats

ut som en stor framgangsfaktor for ett bra slutresultat. Erfarenheter
visar att det kan vara viktigt att den driftorganisation som anlitas har
ritt kompetens. Aven engagerad personal underlittar. Om bestillare
och skoétselpersonal har liten kunskap om vixter har de ocksa en
liten insikt 1 svarighetsgraden kring utveckling och skotselbehov
hos olika anldggningars vixtmaterial. Detta resulterar latt 1 att
beslut, bdde ekonomiska och praktiska skotselatgérder, kommer for
sent och pa sa vis fordyrar anldggningens skotsel eller forvanskar
dess utseende.

Att anlita underentreprendrer med kompetens och sakkunniga
aktorer ar viktigt. Pa ett tak med inblandning av gris 1
vaxtblandningen har griset tagit dver nistan helt fast man till och
med forsokt ta bort och komplettera med storre plantor i efterhand.
P4 ett annat tak med endast Orter har man uppmatt en ovanligt stor
biologisk mangfald. Man har till och med observerat en humla
som bygger bo. Detta utan att na gra skotseldtgérder behovts.
Anldggningen har observerats regelbundet for att vid behov

kunna utfora dtgédrder. Under torra perioder forsvann mycket av
vegetationen men den kom tillbaka da forutsittningarna ater blev
béttre, precis som i en naturlig biotop. Detta dr exempel pa att tak
med hog biologisk méngfald inte krdver stérre arbetsinsats men mer
kunskap.

Flertalet aktorer upplever att det finns fa nyckelfardiga eller
specifika produkter pd marknaden idag. Avsaknaden av
standardlosningar for specifika tekniska detaljer kan ocksa upplevas
som en stor utmaning. Tva exempel pa detta ar anslutningsdetaljer
pa grona tak och hur grona tak ska utformas for att uppfylla
brandkrav. Brandkrav dr under 6versyn av Boverket.

Krav pd hog biologisk méngfald skapar ocksa utmaningar vid
exempelvis vixtval. Daremot skapar det 6kade intresset fran
marknaden och det 6kade antalet demonstrationsanldggningar och
goda exempel mojligheter att 14ra av andra.
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Risker vid drift

Risker avseende forstorelse, underméligt underhall som leder till att
viaxtligheten dor och atgérder for att uppfylla krav pa utrustning och
utrymme for underhéll kan innebéra stora kostnader for den som é&r
ansvarig for den grona 16sningen.

Dessa risker bor 6verviagas och resurser planeras av ansvarig for att
den grona l6sningen inte ska nedmonteras pd grund av oforutsedda

kostnader.

Exempel pa detta dr nir ansvaret for underhall av grona tak Pilotprojektet
overlamnas till en bostadsrittsforening som saknar formaga att Norra

skota underhallet och da véljer att ta bort det. Ett annat exempel ar Djurgdrdsstaden
otillracklig manuell bevattning 1 kombination med extremt varma har mycket samlad
perioder vilket kan leda till att vaxtlighet dor och méste planteras erfarenhet som

om. gdr att hdmta pd

stadens hemsida
www.stockholm.se
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IVLs rapport
redovisar
erfarenheter som
byggaktorer fatt
av att arbeta med
grona lésningar

Erfarenhet av drift och underhadll

Att involvera driftorganisationen redan vid utformning och
uppforande ar ett sitt att 6ka chansen for ett lyckat slutresultat och
god fortsatt forvaltning. Det dr en utmaning att f4 med alla drift och
skotselaspekter redan vid utformning och uppforande. Atkomst och
tillgdnglighet for driftspersonalen samt bevattning av anliggningen
ar exempel pa detta. Behov kring dessa frdgor kan vara olika under
etableringsskedet och langre fram i driften och bor dirfor utredas
specifikt.

Det ar dven viktigt att information kring vegetationens funktion
nar fram till de som forvaltar anlaggningen. Detta ar av sarskild
vikt dé det géller funktioner som pédverkar anldggningens tekniska
l6sningar, s& som vegetationsytor som dr till for att ta hand om
dagvatten. Om dessa ytor forvanskas eller helt tas bort kan de ge
stora konsekvenser pd ovriga miljoer och intilliggande byggnader.

Erfarenhet visar att 4ven nér det finns en framtagen drift och
skotselplan dr det vanligt att denna inte anvéinds. Orsakerna kan
vara olika; allt fran bristfalligt engagemang och ointresse fran
driftsorganisationen till brist 1 overforing mellan de olika aktdrerna.
Sannolikheten for att drift- och underhallsplanen kommer anvéndas
okar om den tagits fram 1 samverkan mellan driftsorganisationen
och andra aktdrer.

Det har visat sig att olika delar av drift- och skotselorganisationerna
har behov av olika typer av skotselplaner.

For den som gor skotselplanen ér det viktigt att tinka pa vem
planen riktar sig till och att tydliggora det. De som upphandlar
skotselentreprenaden vill ha en skotselplan som beskriver
skotselfrekvenser och metod sa att det gar att rdkna pa.
Skotselpersonalen vill ha en beskrivning av mélbilder och 6nskad
utveckling av anlaggningen. D4 kan de sjdlva ta beslut om hur
anldggningen bist ska skdtas for att uppna dessa mél. De beslut
som tas 1 forhéllande till malbilden kan dokumenteras som en
beskrivning av skotselinsatserna om organisationen ar 1 behov
av det. En sddan beskrivning behover fungera som ett levande
dokument och uppdateras allteftersom vegetationen utvecklas.

I storre skotselorganisationer, som exempelvis kommuner, dar

ett system med redan definierade skotselkategorier finns behover
dessa kategorier uppdateras med vegetationsytor med hog biologisk
mangfald eller tydliggdras hur vegetationsytor med hég biologisk
mangfald ska inforlivas i befintliga kategorier.
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For planering och processstyrning
|as Citylab Action Guide

Under driftskedet ar det dven viktigt att ha en tydlig
ansvarsfordelning kring vem som gor vad och vad som forvintas
av driftsorganisationen. Som nédmnts tidigare under punkten
ekonomi ovan, behover det dven finnas en budget som motsvarar
dessa forvantningar. Erfarenhet visar att drift och skdotsel pé
uppforda anldggningar 14tt kan falla mellan stolarna. Detta kan
resultera 1 icke existerande skotsel som paverkar anldggningens
utseende och anseende. Lagt skotselbehov och skotselintensitet
skapar goda forutsdttningar for att anlaggningen ska uppfattas som
oproblematisk.

Nar en anldggning upplevs som svarskott och tidskrdvande skapar
det ofta problem som pédverkar dess mojliga fortlevnad. Detta dr
viktigt att ta med redan 1 planeringen av anldggningen. Ofta ar det
sé att anldggningar med hog biologisk mingfald har hogre behov
av skotsel och tillsyn av kunnig personal under den sé kallade
etableringsfasen dn vad en traditionell planteringsyta behover. Nir
vaxter har etablerat sig ordentligt, efter nagra &r, ar uppfattningen
att anldggningarna med hog biologisk méangfald kraver betydligt
mindre skotsel dn en traditionell planteringsyta.

Grona l6sningar dr vaderutsatta men kan ocksa utsittas fran en hel
del mekanisk péverkan, t ex av faglar eller vandalisering. I flera fall
har det uppstétt problem med masar som rycker upp plantor eller
bygger stora kolonier pa taken. I ett fall skedde en ombyggnation pa
huset dar det relativt nylagda grona taket betraddes av yrkesarbetare
och anviandes som underlag for byggstillningen. Detta medforde
framst fordrojd etablering och trakigare utseende under en
tidsperiod. I ytterligare ett annat fall har de boende tagit bort
gronskan. Nar det géller grona viggar riskerar en 1agt placerad gron
vagg att utsittas for skadegorelse medan en hogt satt vagg kraver
storre arbetsinsats och hjdlpmedel som lyftkranar for att skotas och
underhallas.
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Akustisk design och
grona losningar P

Akustisk design handlar om att f& en ljudmiljo som stdrker platsens _
funktion. Akustisk design med grona atgdrder kombinerar olika I6sningar oy i . |
for att f& en helhet som ger en bdttre ljudmiljo i omrddet med ett '

tilltalande uttryck. - e ' . -
Exempel fran stadens ljud Rekommenderat ér att kombinera flera 5
Det &r inte alltid ljudnivaerna som av dessa for basta mojliga effekt. Addera i
avgor hur vi bedomer ljudmiljon. I aven naturliga ljud som fontdner med
projektet Stadens ljud beskrivs en vattenljud Se bilden nedan fran en
designverktygslada med olika typer av pilotstudie vid Norra Djurgardsstaden
atgarder for att skapa en bra ljudmiljo. Bild: Bjorn Hellstrom, Tyréns. L I, S :
Aven grona ldsningar beskrivs. e e (d)
| .'::._" ‘;}F : ::-12.- S,
. -. -;- .-l_.;-r':'_:l_ ] b
Designa ljudmiljon sa att den stodjer platsens vistelsevarden N, e
Gront tak vid slutet kvarter Shared space for

Gron fasad for
lokalgator

minskat_ trafikbuller

Exempel fran stadens ljud

I detta exempel kombineras tre stycken grona l6sningar vid Bolidenvégen 1
Stockholm. Det ar grona skdrmar omlott vid en gronyta, grona fasader 1 en
garageport och grona fasader for de Oppningar som finns mellan huskropparna.
Pilotstudien visar hur grona losningar kan kombineras for att f& en battre
ljudmiljo 1 omrédet snarare én som punktlosningar [9]. Bild: Jens Forssén.

a) 3D vy som visar position for de grona l6sningarna

s b) 3D vy for grona fasader mellan byggnader och vid garageport.
L Qa\; m Absorbenter i innertak ar fordelaktigt.
Léga gré n skdrmar \ ias : — c) Laga grona skdrmar omlott vid gronyta
vid offentliga ytor Tyst vdgbeldggning  Oka naturliga ljud med d) Planvy over de grona l6sningarna

gronska och vattenljud
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Kombinera grona losningar och
andra ljudreducerande atgdrder S

%event reflections

Roughness elements
protect park

Dense strip of trees protects
park area and dwellings

from railway noise

Low barrier and bushes —

Low-noise road surface
and low barrier

Green roofs protects
second row of houses

Roughness elements
and trees protect dwellings

Reinforced sound insulotion/

for most exposed facades

Combining solutions to protect the quiet sides of
noise-exposed dwellings

Kombination av gréna losningar och andra bullerskyddsdtgdrder for att
skapa ett bostadsomrdde med god ljudmiljo.
Bild: Tove Hennix (HOSANNA)

64 Grona Losningar | Vdgledning Grona Losningar | Vdgledning 65



a . .
S :',3"

Bl& atgdrder avser inforda konstruktioner med vatten i urban miljo. For ljudmiljo
kan det innebdra fontdner och konstgjorda vattendrag som skapar naturliga
vattenljud som kan maskera buller och forbdattra upplevd ljudmiljo.

Fontdner kan skapa olika ljud

I ett examensarbete vid Stockholms
universitet undersoktes hur olika
fontdnljud upplevdes. Fontdner med hogt
vattentryck kan skapa brus som paminner
om trafikbrus och ej bidrar lika mycket
till den upplevda ljudmiljon som porlande
ljud eller droppande ljud. Dessa typer

av ljud kan justeras med vattentryck och
munstycke for att skapa det ljud som éar
lampligt for platsen. I teorin kan ljudet
som fonténen skapar stimmas av for att
maskera det trafikljud som finns pa platsen
optimalt genom att justera vattentryck,
munstycke och droppstorlek.

Vattenljud kan anvédndas som ett
designelement for akustisk design och kan
med fordel anvéndas 1 kombination med
grona 10sningar for att stirka den upplevda
miljon och kopplingen till naturen.

Vattenljud ar hogfrekvent och sprider sig
inte lika langt som trafikljud, som delvis

ar lagfrekvent. Det betyder att desto ldngre
bort man kommer fran fontdnen ju mer
kan trafikljudet horas. Om mojligt bor
vattenljudet spridas ut till flera platser eller
lokaliseras till en viktig punkt.

Ljudet fran fonténer kan forstirkas
genom att skapa skyddade sittplatser med
kurer riktade mot fontdnen. Ljudspeglar,
skdrmar med parabola former kan
anvéndas for att styra ljudets riktning och
forstirka det.

Att kombinera fontinljuden med att
plantera vegetation som later mer i vinden,
som t.ex. bjork, kan fungera positivt

for den uppleva ljudmiljon. Att skapa
ckosystemtjinster som lockar insekter

och faglar kan @ven det tillfora 6nskade
naturliga ljud for platsen.

Grona Losningar | Vdgledning 67



Forslag till checklista for planering av grona Iosningar

Ja | Nej Ja Nej
A. Ansvar C. Sdkerhet
Al. Har ansvar for underhall bestdmts genom avtal? (Kommun, myndighet, . . C1. Ar designen siker for bilister, fotgéingare, underhéllsarbetare? (Speciellt vid O u
fastighetsdgare, annan) krav pd vagavstdngning)
A2. Har ansvaret tydliggjorts? (Beskarning, bevattning, plantering, risker, ] o C2. Finns det tillrackligt med arbetsplats for vanligt underhéllsarbete? = .
konstruktion)
A3. Har kostnad for aterkommande underhall tydligt redovisats for ansvarig for O O C3. Finns det risker med underhall av grona atgérder pd tak eller fasad? Har det . ]
underhall? beaktats 1 projektering?
A4. Har ansvarigt foretag for underhdll tagit fram kostnad for normal respektive . ] C4. Ar sikerhetskraven uppfyllda av den som ska utfora underhéllet? . ]
avvikande underhall?
AS. Finns underhéllsplan for skdtsel av den grona atgidrden vid misskotsel? = O D. Hdllbarhet
(bostadsrattsforeningar)
A6. Har projektering utforts sé att designen ar effektiv, kostnadseftektiv, hallbar? O ] D1. Ar designen, tillverkningen ochval av material miljoanpassad ochrimlig? Géar O .

den att géra mer héllbar?

A7. Ar rutiner for Gverlimning av ansvar internt eller externt klargjort? 0 1 D2. Behover designen dverdriven mingd bevattning? Gér det att gora slutet system? O O
B. Underhall D3. Ar designen fortfarande tilltalande med 1&g méngd underhall? Aven vintertid? O .
B1. Har de langvariga konsekvenserna for underhéllet beaktats 1 designen av den O O D4. Ar de positiva milideffekterna stdrre #n miljopaverkan for att bygga den grona O .
grona atgirden? 16sningen?
B2. Ar design och planteringar tillriickligt robusta for att tila viignéra miljo och a O D5. Har energianvdandning och vattenbesparing beaktats i val av design? = O
vinter?
B3. Hur ofta kommer utbyte av plantor behdvas? Ar val av plantor O . E. Effektivitet
kostnadseffektivt?
B4. Ar forvintat behov av underhéll for beskirning och bevattning rimligt for den O ] El. Ar tillriicklig yta avsatt for att optimera design av atgirden? = ]
som skoter underhall?
BS. Ar utbyte av plantor och vegetation enkelt efter eventuell skadegorelse? = O E2. Ar planerad gron tgird limplig for att uppna tilltéinkt funktion? (Buller, = O
(Moduler, ndra vég, etc) landskap, luftkvalitet, sociala ytor)
B6. Ar siker ochrimlig yta for arbete med underhall avsatt i anslutning till den grona O O E3. Forbittras den visuella effekten 1 omrddet av den grona dtgirden jamfort med O ]
atgarden? konventionell atgird?
B7. Finns ramavtal for underhll? Ar underhdll upphandlat pa ramavtal? Finns O O E4. Ar den grona atgirden utford pa optimalt sitt for ljuddimpning? (Se kapitel 0 0
rutiner for Overlimning fran tidigare entreprendr till kommande vid nytt ramavtal? Verktygsladan)
B8. Har andra specifika krav pa underhall lyfts 1 projekteringen, av ansvarig eller . O ES. Ar alternativa grona losningar undersdkta? Ar kombination av flera gréna O .
utforare for underhall? l6sningar undersokt?
B9. Har tillrickligt med resurser avsatts for aterkommande kostnader av underhall? O O E6. Ger den grona atgirden kvalitet for kostnaden jamfort med traditiontell &tgérd? ] ]
B10. Har projekteringen genomforts for att minimera underhéllsbehovet? = . E7. Ar mangfunktionalitet beaktat i projekteringen? Ar designen planerad optimalt O n

for olika funktioner?
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Illustration:
Helena Ryhle C/O City
Tove Hennix HOSANNA
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Buller kan ddmpas genom att bearbeta hdrda markytor till mjuka.

Absorberande substrat men dven ojadmnheter dampar ljudutbredningen
och kan med fordel utforas ndra kdllan. Exempel pd markbearbetning
dr anldggande av grdsytor mellan kdlla och bostdder eller parallella
lameller f6r att 6ka markens skrovlighet och skapa interferens av ljud.
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Parallella lameller
forlorar dampande
effekt vid hogre
vindhastigheter.
Lds mer i boken
frdn HOSANNA [8]

Vad?

Markbearbetning for bullerdimpning handlar om att skapa mer
absorption 1 marken. Detta kan utforas med mjuka markytor,
skrovliga ytor eller laga parallella lameller med plantering.

Var?

Planera gronyta som buffertzon mellan vdg och bostidder, addera
parallella lameller vid sidan av vigen for 6kad markrahetslangd
eller mellan korfalt dér hérd yta finns. Vallar blir effektivare om de
utfors skrovliga med skdror istillet for slita. Oppna filt kan goras
ojdmna 1 storre skala med vallar for att 6ka markddmpning.

Hur?

Markens dimpning 6kar om den dr mjuk. Ojdmnheter gor att ljudet
diffuseras och ljudenergin sprids at olika hall.
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Fordelar

Kan utforas néra kéillan om endast marken omarbetas. Lameller
kréver ingen grundldggning. Relativt underhallsfritt. Parallella
lameller och skaror i vallkron gor att ljudet reflekteras och hamnar i
interferens med nésta ljudvig vilket ddmpar direktljud likt ringar pé
vattenytan som krockar med varandra.

Att tdnka pa

Andra atgirder kan vara mer effektiva men skapar istéllet
barridreffekt. Korrekt dimensionerad markbearbetning av lameller,
skaror och vallar kan stimmas av mot den ljudfrekvens man onskar
didmpa. Aven befintliga vallar kan goras skrovliga. Lameller far
bist effekt 1 form av fackverk men forlorar mycket effekt nir vinden
blaser tillrackligt sé att interferens uteblir.

Underhdll och kostnader

Om plantering sker mellan lameller bor substratet ej vara mer én
30 % av lamellens hojd. Lamellen bor vara ca 30 cm hog. Kostnad
for dessa typer av atgird ar 1ag och kraver minimalt underhall.
Lameller och vallar kan utforas av material med 1ag kostnad vilket
innebér att huvudsaklig kostnad avgors av sjilva arbetskostnaden.

Skdror i vallkron
kan innebdra 4 dB
mer ddmpning i
medvindsfall.

Parallella lameller
vid ljudkdllan kan
ddmpa 3-7 dB
jamfort med hard
yta.
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Var och hur?

Var och hur?

1. Mjukgjord buffertzon mellan bullerkédlla och bostdder kan genom markddmpning fungera
som ett bullerskydd utan att skapa en barridreffekt. Skrovligare yta ger hogre ljudddmpning.
Ytan kan dven forses med vegetation som trdd for att ddmpa den meteorologiska effekt som
gor att ljud nattetid bojer sig mot marken nattetid. Om markimpendansen dndras, som vid
gransen mellan asfalt och grés, sé sker en diffraktion av ljudet. Om detta sker kontinuerligt
med korta intervaller s kommer ljudutbredningen dampas av kontinuerlig diffraktion, vinkel
och infall paverkar effekten. Kan dven utforas pd torg som i ett monster av ett schackbriade
for att skapa samma effekt.

2. Bullerskyddsvallar bor utféras med skaror ldngs kronet for att fa en diffuserande och
refrakterande effekt. Den ljudddmpande effekten kan bli 4 dB mer 4n konventionella

slata kron eller trekantiga vallar. Speciellt 1 medvindsfall da ljudddmpningen vanligtvis
overskattas for vallar. Ljudet breder ut sig 6ver vallen med vinden vilket betyder att en
skrovligare yta skapar mer spridning och interferens av ljudvdgor. En parallella lameller eller
en lag skarm pa kronet kan innebéra ytterligare forbattringar av ljudddmpningen.

3. Parallella lameller kan placeras ndra vdg och spar eller pa nagra meters avstand. De bor
vara ca 30 cm hdga i 8-10 st rader med 10 cm mellanrum. Halrummen diffuserar ljudet som
reflekteras tillbaka och interfererar med nésta ljudvag. Skéror, lameller, skdrmar eller vallar
kan kombineras beroende pa tillgéngligt utrymme och vilket frekvensomrade och kélla som
ska dampas.
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Buffertzon, illustrationer av Tove Hennix, HOSANNA [8]

Skaror i vallkron

Landartpark Buitenschot, vallar som markbearbetning i stor skala Schiphol
flygplats. Bild: H+N+S Landscape Architects i samarabete med Paul De Kort
Fotograf: Your captain luchtfotografie
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ol Nedlagd sparvdg omgjort till gron vdg for bussar i Cambridge, England.
o ra n e Vid delar av vdgen kan endast bussar kora. Detta dr en kombination av en
grongjord yta och brytpunkter av impedans. Bild: Wikipedia
Utforande av grasspar beskrivs hir 1 exempel fran EU projektet HOSANNA.

Lameller uppbyggda av tegelstenar for att 6ka markens skrovlighet och
ljudreflektioner som hamnar i interferens med direktljud fran kdllan. Avstandet
mellan lamellerna och rutndtet avgor vid vilken frekvens som interferens
uppstar vid. Bild: HOSANNA [7]

| HOSANNA presenteras exempel pa hur vdagbeldggning kan utforas i korspar
och resterande yta dr mjukgjord med substrat. Det kan bli komplicerat med
underhadll, halka och snorojning i Sverige med grds i gatumiljo men HOSANNA dr
en internationell studie. Bild: HOSANNA [7]

Landartpark Buitenschot, vallar som markbearbetning med impedansskillnader

Ty —— Bild: H+N+S Landscape Architects i samarabete med Paul De Kort
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Markbearbetning kan dven utforas i spdr. Grdsbeldggning for
spdrvagnar dr vdlbeprovat i Géteborg, Norrkdping och finns dven i
Stockholm med uppmadatt ljudddmpning om ca 3 dB beroende pd plats.
Substratet under grdsbeldggningen ddmpar ljudet vid kdllan och
ddmpar effektivt hogfrekventa ljud som spdrskrik och bromsskrik. Den
ljluddadmpande effekten dr omdiskuterad och varierar beroende pd plats.

Se exempel pé&
flera grdsspdr i
referenslistan

Vad?
Markbearbetning 1 spér, mellan och utanfor ril, frin asfalt eller
makadam till 6vre beldggning med substrat och vegetation.

Var?
Framst vid sparvigar inne i staden och depdomraden.

Hur?

Griasbeldggningen dampar ljud genom absorption fran substratet
men dven som en vibrationsddmpare mot rilen vilket dimpar ljudet
frén rilen. Rdlddmpare anvinds som separat produkt runtom 1
virlden for att dimpa ljud fran ril, substratet har denna effekt till

en lagre kostnad. Ddmpningen sker nira den primira ljudkillan, for
tdg som gar 1 ldgre hastigheter, mellan hjul och rél. Effekten varierar
och 3 dB ér en grov skattning men stimmer fran olika métningar for
sparvagn 1 Goteborg. Projektet UrbantrackEU uppger 2-4 dB
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Fordelar

Kostnaden att grasbeldgga spér dr ca 500 kr/m for ca 3 dB vilket
ar mycket kostnadseffektivt. Det bidrar med ett gront strak i staden
som tillfor mer dimpning dven for narliggande végtrafik. Kraver
minimalt underhall.

Att tdnka pa

Att grasbeldgga spar innebar risker som halka och snubbelrisk vid
underhall och utrymning. Forvaltande myndigheter har tydliga
foreskrifter for att undvika saddana risker vilket kan forsvéra
inférandet. Bullerdimpningen varierar beroende pé plats, hastighet,
tagtyp, kontakt, drinering och substratets tjocklek. For tunt substrat
innebér forsamrad effekt, det bor vara ca 15 cm djupt. Under varma
perioder riskerar griset att torka ut. Grasbelagda spar ér inte mojliga
1 gatuspar da sparvigsomradet trafikeras av biltrafik.

Underhdll och kostnader

For stingda sparomrdden 6nskas minimalt underhéll vilket
betyder att vegetationen maste vara 1 princip skoétselfri. Darfor
rekommenderas sedum. Innebér okat slitage pa ril, slipers och hjul
samt forsvarar underhdll av dessa. Kostnaden ar ca 500 kr/m for
material och arbete med att 1dgga ut rullad grismatta. Ddmpningen
kan 6ka med porosare substrat.

3 dB ljuddampning

Jamfort fran asfalt
till grasbeldggning
for 500 kr/
l6pmetern.

Ddampningen
varierar med tdg,
hastighet, frekvens
& omgivning

Gréna Losningar | Verktygsldda 83



Var och hur?

Grdsspadr i Goteborg. Fotograf: Rune Feldt

Grisbelaggning 1 spar dr mest lampligt for sparvagn dér beldggning annars ér asfalt.
Bullerddmpning av grasbeldggning 6ver makadam varierar mellan 2-4 dB 1 olika studier.
Déampning jamfort med ballast varierar beroende pa plats. Ballast med grov makadam 1
upphdjd banvall sprider ut och fordelar ljudet 1 banvallen. Grasspar lampar sig darfor mer
for ballast 1 stadsmiljo. En forbattring med grasbeldggning pd makadam dr massddmpningen
mot rédl och att hogfrekventa ljud som sparskrik dimpas battre av det absorberande substratet.
Detta gor att grasbeldggning kan vara lampligt 1 depdomrdden dédr sma kurvradier bidrar till
sparskrik. For spar dér tdgen gar med hogre hastighet ar grasbeldggning mindre lampligt da
aerodynamiska ljud fran tdgkroppen dominerar. Installation pa befintligt spar sker genom

att rulla ut fardiga grasmattor och skyddsplast., kontakt mot spér varierar men paverkar
ddmpningen. For nya spar finns olika anldggningstekniker som for sparvdgen 1 Lund som
beskrivs 1 texten Gront grasspar med ny byggmetod eller metoder beskrivna 1 projektet
Urbantrack EU.

Effektiviteten av grasbeldggning maste alltid beddmas fran fall till fall och fordelar med
hantering av dagvatten, gronytor 1 staden och bullerddmpning maste jamforas mot forsvérat
underhall av spar, risk vid underhall och utrymning. Kostnaden och underhallskostnaden av
vegetationen dr av liten betydelse i ssmmanhanget. Planeringsprocessen ligger hos ansvarig
forvaltare som sedan dven ansvarar for underhallet. Risker, underhdll och snérdjning &r oftast
viktigare @n bullerdimpning.

Grésbeldggning i spar finns vid tvdrbanan 1 Hammarby sj0stad, sparvagn 1 Norrkdping
och sparvagn i Goteborg. Grisbeldggning i spar finns dven i manga europeiska stdder som
Barcelona, Frankfurt, Rotterdam, Berlin, St-Etienne, Strasbourg med flera.
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Grdsspdr under konstruktion.
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Sedumspar i Berlin. Bild: Environmental Protection Department Hong kong
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Utforande

Utforande av griasspar beskrivs hir 1 exempel for Lunds planerade spérvig och fran EU
projektet URBAN TRACK.

Uppbyggnad och konstruktion av grdsspar for planerad sparvdg i Lund

Nytt for Sverige dr byggprincipen for grdssparet, till vilken inspiration har
hdmtats fran Freiburg i Tyskland. Mellan betongbalkarna &r det "6ppet” ned till
overbyggnaden. Detta utrymme fylls med fukthdllande material och matjord och
overst rullas grdset ut. Bild: Modern stadstrafik, TJ Grafik”

Grasspar "Lund”

Platsgjutna
langsbalkar
i betong

Forstarkningslager
Vibrationsdampande
matta —___

©TJ Grafik 2018

Exempel pa sedumspar med olika rdlkontakt fran EU projektet URBAN TRACK
Till vénster en variant med ljudddmpare vid dvre rdlkant. Till héger sedumspar
fram till gummiskydd mellan rdl och substrat.
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Uppbyggnad och konstruktion av testspar med grds for sparvdg i Bryssel. |
projektet URBAN TRACK sa testades flera olika spartyper och konstruktioner.
Bild: UrbantrackEU

special
absorber

vegetation
(Sedum)
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substrate
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Uppbyggnad och konstruktion av testspar med grds for sparvdg i Bryssel

Bilden ovan visar skyddsmatta i gummi, absorberande dampare vid rdl och
fdardiga sedumlddor. Bilden at vanster visar fardigt resultat med och utan
absorberande rdlddmpare. Substratet bor ej vara for tunt. Bild: UrbantrackEU

ey . LEM

Y- |
R,
L
[
> - -
o Ay
s B o e
. ! AL s
i, 4 = L
N ot et s |
o - - T e A W RO AT

Groéna Losningar | Verktygsldda 87



Laga skdrmar ar [dmpligt i urbana miljoer for minska barridreffekten som
annars skapar otrygga miljoer och bryter landskapsbilden. Ladga skdrmar
kan dven placeras narmare kdllan dn héga skdarmar och blir darfor mer
effektiva. Att gora dessa Idga skdrmar grona innebdr ocksd att ljud som
reflekteras mellan fordon och skdrmen dampas. Grona skdrmar kan dven
vara mer lampliga urbana element.

Vad?
Laga skdrmar 0,5-1,0 m med vegetation. Kan utforas som gabioner
med inbyggd vixtbadd, viaxtkassetter, betong med hél {for vaxter.

Var?

Bor placeras vid végkant eller ndra sliper for spar. Kan placeras vid
mittrefuger eller mellan korfdlt. Vixtkassetter kan fylla halrummet
mellan mark och skyddsriacken for att skapa en lag skdrm vid vag.
Lampligt for offentliga ytor och parker for att behalla siktlinjen.

Hur?

Laga grona skdrmar dr effektivt for att ddmpa trafikbuller da de
kan placeras nira killan. Fordonets kropp och den laga skdrmen
stanger in ljudet som oftast kommer underifran fordonet. Det ljud
som sprider sig mellan fordonets kropp och den laga skirmen kan
ddmpas effektivt med ett substrat och spridas av vegetation.
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Laga grona skdrmar néra killan kan ddmpa ljud lika effektivt
som hoga barridrer dd de kan placeras ndarmare kéllan. Kostnaden
for laga skdrmar dr avsevirt lagre d4n hoga skarmar da ingen
grundldggning kravs. Grundldggning ar det som kostar mest

for hoga skdrmar. Kan utforas mangfunktionellt som sittplatser,
cykelstill, planteringsléddor, skyddsmurar m.m.

Att tdnka pa

Ljudddmpningen avtar med hdjd 6ver marken. Nér siktlinjen gér
over den ldga skdrmen sé blir [judddmpningen mindre. Dérfor mer
lampligt for l4gre vaningsplan, parker eller offentliga platser. Kan
innebéra problem for snérdjning vid placering néra kéllan.

Underhadll
Bevattning bor vara automatisk men kan ske utan risk manuellt.
Vixtskotsel kan inte utféras pé vigsidan utan avstangning.

Kostnader
Gabion kostar ca 1000 kr/lopmeter for 1 m hog skarm.

Ladga grona
skdrmar kan
anvdndas i urban
miljé om hdnsyn
tas till designen.
Gabioner ar

ej att foredra i
stadsmiljé men
kan anvdndas
som grund for
vdaxtlighet.

Bild: Butong
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o Gron lag skdarm i Lyon. Skdrmar vid spar kan goras grona.
q r oc u r = Bild: HOSANNA Bild: S-BLOC

Ett skyddsrdcke kan kombineras med grona vaxtkassetter om den kombinerade
produkten CE-madrks och kraschtestas. Detta kan dven ddmpa partiklar och
minska koldioxidutsldpp. Bild: Vagrdcket dr Easyrail av Volkmann & Rossbach.
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Var och hur?

Laga grona skdrmar dr ovanligt 1 dagslaget men visar god potential att reducera buller
frdn studier dir métningar och berdkningar utforts t.ex. vid Chalmers. Befintliga ldga
konstruktioner kan géras om till grona I6sningar och anpassas till en urban stadsmil;jo.

Olika sétt och platser dir grona laga skdrmar kan utforas ar som:

1. Laga skidrmar med integrerad gronska néra spér- eller viagkant. Laga betongskdrmar
har blivit vanligare for spartrafik, om dessa utfors grona sa absorberas ljudet mer och
substrat pa ovansidan ddmpar ljud som refrakteras 6ver skérmen.

2. Laga vagavskiljare utforda av vixtkassetter kan dimpa inbromsning och

accelerationsljud. Berédknad ljuddd@mpning av gabionmur. Adderad illustration. Bild: HOSANNA [8]
3. Designade méngfunktionella skdrmar med sittplatser, pop-up parker eller

cykelparkering.
4. Skyddsracken kan kompletteras med véxtkassett for att skapa en lag gron skdrm som

dven dampar partikelspridning och forbattrar luftkvalitet.

Déampningen avtar ldngs med hojd 6ver mark. Siktlinjen bor vara skymd om andra
vaningsplanet vid bostad ska kunna bullerskyddas. Kompletterande trad bakom den
laga skidrmen kan péverka mikroklimatet och boja ned ljud mot marken for det ljud som
propagerar over skirmen om skdrmen ér tillrackligt hog for att paverka vind.

ik
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Grona bullerskyddsskdrmar med vegetation dr ett alternativt sdatt till
konventionella bullerskyddsskdrmar som i Sverige brukar vara av tra.
Utover att de dampar buller bdttre s& kan de dven forbattra luftkvalitet,
hanterar dagvatten och forbattra landskapsbilden.

Grona skarmar kan
utforas pd ménga
olika satt. Det
mdste inte vara
substrat som
ddmpar ljudet.

Bild: Strategisk
arkitektur

Vad?

En gron bullerskyddsskdrm ar utformad likt en konventionell
bullerskyddsskdrm men med vegetation pd viggarna. Den kan
utforas med integrerad viaxtbadd, vixtvajrar med innanfor liggande
absorbent, viaxtkassetter som moduler pa skena, ithdlig betongmur
med véxtbadd och sticklingar, eller som en smal biobarriar.

Var?

Placeras for att avskdrma ett ljudkénsligt omrade antingen nigra
meter ifran ljudkéllan eller i ndrheten av det ljudkinsliga omradet
som kan vara bostadsomrade, skola, friluftsomrade eller park.

Hur?

Utdver avskdrmningen som skapar en skuggzon skyddad fran buller
bakom skirmen si tillfor substratet ljudabsorberande egenskaper
och vegetationen sprider ljudenergin. Detta gor sa att ljudet ddmpas
mer nér det sprids over skdrmen. Skdrmens baksida kan med fordel
forses med grés, som vid skdrmen vid Lidingévéagen.
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Fordelar

Forbéttrad ljuddampning, luftkvalitet och tillférande av
ekosystemstjanster. Kan vara lampligt for att behalla
landskapsbilden vid park eller rekreationsomrade. Kan dven
anvindas som urbant designelement for brytning 1 stadsmiljo.

Att tdnka pa

Kan vara avsevirt mer kostsamt dn konventionell skdrm. For att fa
extra l[judddmpning maste det vara stor del Oppet till jordsubstrat,
dvs for sma 6ppningar 1 skdrmen till jorden kan minska den
ljudddmpande effekten. Det bor vara en hard kirna.

Underhadll

Bor utforas med automatiskt bevattningssystem for att minimera
skotselfrekvens. Kan utforas i moduler som véxtkassetter for att
kunna byta détt vaxtmaterial enkelt

Kostnad

Hog initial kostnad 15-25 tkr/m for 2 m hog skdrm, ca dubbelt som
konventionell skarm. En smal biobarridr har samma effekt men till
halva kostnaden av en konventionell skarm.
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Grona skarmar ar
en mdangfunktionell

|6sning som tar
hand om mdnga
miljéproblem ndra
vdg och spar [30].

Bild: SONORUS
Alexandra
Bdckstrom
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v h o Gron bullers Noistop green Bild: Skandinaviska Omradesskydd
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Var och hur?

Grona skdrmar ar lampligt for nya bostadsomraden néra storre vagar dar l[judmiljo och
luftkvalitet behdver forbéattras. Det kan ocksé vara ldmpligt dér ett kulturellt eller estetiskt
virde bor bibehallas men ljudnivin ska dimpas. Exempel ar parker, torg, kulturhistoriska
byggnader. Grona skdrmar kan smailta in béttre i ett landskap med grona ytor @n traditionella
skirmar och med god design dven i urbana miljder. Aven befintliga skiirmar kan goras grona
med mindre insatser. Biobarridrer dr uppbyggda pa en plastkonstruktion som fylls med jord
som véxtsubstrat och grundldggning.

Skdrm med vdxtkassetter. Bild : Urban green

———

¥ 1

Olika platser dér grona skdrmar kan utforas ar:

1. I nérheten av spar dér reflektioner mellan tdgkropp och skdrm behover ddmpas eller
partikelspridning fran spar behover dimpas. Det kan ocksa vara relevant i urbana
miljoer dir hoga konventionella skdrmar ej passar in.

2. P& broar dar reflektioner och refraktion behover dampas.

3. Naéra vigar dér ljudrefiektioner, luftkvalitet och partikelspridning &r av intresse.

4. Vid gronomréaden dir landskapsbilden dr av intresse.

5. Som biobarridrer lings med storre trafikleder eller vid grénsen till bostadsomrdden.
6. Vid 6ppningar i slutna kvarter eller bostadsomraden dér ljud annars kan propagera

mellan byggnader. Vixtkassetter kan installeras pa 6ppningsbara skérmar.
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U tfa ran d e Contained feeling ffom

inside corridor

Utforande av skédrmar, biobarridrer och vallar kan ske pé olika sitt. Nagra exempel fran
boken Environmental Noise Barriers: A Guide to their Acoustic and Visual Design ges hr.

a) A-frame barriers b) Vertical barriers

VT WS = Planting front
Corten steel plates —any and rear

Internal tie d); Timber

Plant material | cross member
Rubber straps fixed to plates AP Timber

holds plant material to plate - a7l support

care must be taken to avoid ; 1 Rubber ties
chaffing Dla»

Ground level internal tie

Greater sense of*ﬁace
due to angle and

Timber
; ’ cross member
Ground level = Ground level

Support peg

Plates commence below Flates commence below
ground level ground level

) Box wall d1) Willow wall
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Harizontal strut core

B wr

Timber
~. Support ——
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effect
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Irrigation pipe
g . plp .3 N Timber
Planting mix depends on — \ battens
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o Willow
Weld mesh : } stems
Geotextile 1

Ground level Detail section
Steel support and

appropriate foundations

e) Stack
Suitable plants

Planting medium
Bark chips Steel/concrete
Geogrid ties planters
and ropes Steel/concrete
o frame
Irrigation pipe Planting mix
ballast
Woven willow Steel/concrete
canes struts
Ground level Ground level

Treated stakes

More éd'htain'eﬂﬂlng O™ aotie
frpm msu_de corridor ~ relationshi)
with barrier T o
angled

towards

road. . N ”

5.83 Bio-barrier sections

Bild: “Environmental Noise Barriers: A Guide to their Acoustic and Visual Design” Bild: “Environmental Noise Barriers: A Guide to their Acoustic and Visual Design”
2nd Ed., Dr Benz Kotzen, Greenwich University, ISBN O-203-93138-6, p. 179, 2009 2nd Ed., Dr Benz Kotzen, Greenwich University, ISBN O-203-93138-6, p. 85, 2009
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Bullerskyddsvallar ar en Iamplig [6sning om mycket yta finns tillganglig.
Det dr en kostnadseffektiv I6sning om massor finns att tillgd och

kan till och med vara en fortjdnst om dessa massor annars behover
transporteras bort. Dock s& byggs ofta vallar pd ett sdtt som inte dampar
buller p& bast satt for att kronet ar for Idngt fran kallan och ljudet sprider
sig over trekantiga flacka vallar i medvindsfall.

Vad?

Bullerskyddsvallar dr blandade massor som laggs pa hog for att
skapa en barridr. Lutningen ar oftast flack, ca tre gdnger si bred som
hog for att undvika risk med skred. Stodmurar och gabioner kan
anvéndas fOr att f4 en brantare lutning och kronet narmare killan.

Var?
Anvinds oftast utanfor tétort for att stor yta krdvs 1 bredd. Med
stodmurar, gabioner och biarande konstruktioner som 1 biobarrdr sd

L&s om cirkular . o . o
kan ytan minimeras och da anvidndas mer 1 tatort.

masshantering pd
Ecoloop.se Hur?
Ho6jd och position av vallens krén avgor ljudddmpningen. Vallar
av jord har hog massa, detta dimpar lagfrekvent buller béttre 4n
skdrmar och den upplevda ljudddmpande effekten blir hogre.
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Fordelar

Kan utforas endast av 6verblivna massor frdn byggnation vilket ar
miljovénligt och hallbart. Kraver ingen grundliggande konstruktion
eller underhall. Lag kostnad for material och arbete. Mycket god
ljudddmpning for 14g kostnad. Rekreationsytor som lekytor och
motionsspér kan integreras i den skyddade sidan f6r méngfunktion.
Skelettjordar och magasin kan integreras for dagvattenhantering.

Visste du att
bullerskyddsvallar
kan utformas

for effektivare
ljludddmpning?

Att tdnka pa

Planera kronet néra ljudkillan med stodmurar. Flacka lutningar
och platt kron gor att ljudddmpningen férsdmras med upp till 4 dB
1 medvindsfall for att ljudet foljer med vinden 6ver vallen. Undvik
detta genom att utfora skéror 1 kronet, bygga en trappformad vall,
addera en 1ag skirm pa kronet eller lameller. Markforutsittningar Mer information i
bor beaktas, vilket krdaver geotekniska undersokningar for att detta kapitel.
undvika séttningar.

Underhall och kostnader

Kraver ett visst underhéll av den vegetation som planteras.
Bullerskyddsvall kostar ca 4000-8000 kr/m for 3-5 m hog vall.
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Var och hur?

Var och hur?

Bullerskyddsvallar ar lampligt nar tillrdcklig yta finns tillgdnglig och 6verblivna massor
frdn byggnation kan anvidndas som byggmaterial for vallen. Det gér dven att utfora vallar
pa mindre ytor genom att gora brantare vallar med hjélp av stodmurar eller konstruktion
fylld med jord som biobarridrer. Laga vallar som dr ca 0,5 m och néra vig eller spar kan
vara lampligt 1 urban miljo.  HOSANNA beskrivs optimal form for bullerskyddsvallar dar
branta lutningar med trappformat mdnster och skrovliga kron med skéror visades fordelaktigt
over traditionell trekantig form. Trappform kan fas med hjilp av gabioner och biobarridrer
kan utforas med branta lutningar och smal bredd. Biobarridrer kan vara att foredra over
bullerskyddsvallar da kostnaden for en biobarriér dr ungefdr som for vall men tar mindre
mark i ansprk, jimfor fallen Case E1 och Case ES.

Olika sétt och platser dir bullerskyddsvallar kan utforas ar:
1. Nira en vag, spar eller ljudkénsligt omrdde. Vallens kron bor vara si néra killan som
mojligt och vallens form bor utformas for det. Kan utféras méngfunktionellt genom att

bygga in aktivitetsytor som motionsspar eller lekplatser 1 vallen.

2. Som laga bullerskyddsvallar mellan cykelbanor och vég eller vid refuger for att 6ka
markddmpningen och markskrovligheten.

3. Vid gronomréden och bostadsomriden dér bullerskyddsvallen smélter in béttre dn en
skdrm och kan skapa mindre barridreftekt.
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Case EO Bullerskyddsvall med hog stodmur mot

Eudliginlsl Vdstra Ursvik, Sundbyberg

Rott dampar  °] cier Bild: Strategisk arkitektur
Mindre ' PTNTE. W'—"W‘ ---_:;r ; l,.,

Referenstall

Gront dampar
mer

Case E3

Case E6

Trappsteg med gabioner. Bild: Concrib
OC W St ™ T s
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Utforande wie o an =

Utforande av biobarridrer och vallar kan ske pa olika sétt. Ndgra exempel visas nedan frdn
boken Environmental Noise Barriers: A Guide to their Acoustic and Visual Design.

g (((0

3. Cutting II

Irigation may
ba required

Soll mix
FillMballast or

P’f \"h-..lun I-I
4. False cuttings / earth mounds

Earth anchnrs—.\‘
retain facade

Timber stacking crib system
with free draining backfill

Geotextile
Earth mound
-'r:: Il—ll

-.,- Crain gectextle
6. Combined solution Concrete fooling
Bild: “Environmental Noise Barriers: A Guide to their Acoustic and Visual Design” Bild: “Environmental Noise Barriers: A Guide to their Acoustic and Visual Design”
2nd Ed., Dr Benz Kotzen, Greenwich University, ISBN O-203-93138-6, p. 34, 2009 2nd Ed., Dr Benz Kotzen, Greenwich University, ISBN O-203-93138-6, p. 180, 2009
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En mojlighet att pd ett kostnadseffektivt satt fora in gronska vid
bullerskyddsatgdrder dr att grongora de bullerskydd som redan finns.
Detta kan gdras genom att fdsta vaxtvajrar och absorbenter, rundade
skdarmkron med plantering, vaxtkassetter pd skena mot skdarmvdgg eller
pd skarmkronet. Skyddsrdcken pd broar och motorvdgar kan goras
grona for att ddmpa buller och partikelspridning.

Vaxtvajer pd en
befintlig skarm
frédn Urban green

Vad?

Att gora befintliga bullerskyddsétgéarder grona genom att tillfora
vaxtsystem pd den konstruktion som redan finns. Géller dven
viggar och tak. Det krdvs en undersokning vad konstruktionen tal.

Var?

Befintliga skdrmar gors om till grona. Lampligt 1 urban milj6 for att
skidrmen ska bli mer effektiv och estetiskt tilltalande. Skarmar langs
med motorvdgar kan fé bittre ljudddmpning och ddmpa partikel-
spridning och forbéttra luftkvalitet.

Hur?

Vixtvajrar med absorbent ér en litt konstruktion med begransad
paverkan pa den befintliga konstruktionen men kréver en vaxtbadd.
Dessa fasts mot skdarmen med en lutning mot marken for att skapa
ett turbulent rum mellan vaxtlighet och skdrm dér partiklar fastnar.
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Fordelar

Befintliga bullerskyddsskédrmar kan bli mer effektiva,
mangfunktionella och mer estetiskt tilltalande pé ett
kostnadseftektivt sitt. Ekosystemtjénster kan foras in i stadsmiljo
utan att behova ta ny mark 1 ansprak

Att tdnka pa

Den bullerddmpande effekten av att grongdra en befintlig

skdrm bedoms frin fall till fall. Utstickande skdrmkron har en

god ljudddmpande effekt men substrat fran véaxtkassetter eller
absorbent under véxtvajer dr inte tillrickligt kostnadseftektivt i alla
situationer. Konstruktionens télighet for adderade system méste
beddmas, mer vindlast, underhall kan vara komplicerat. Atgirden
kan samordnas med en dversyn av den befintliga skdrmens
effektivitet, tdtning av springor m.m.

Underhdll och kostnader

De flesta bullerskyddsskédrmar utfors sé att underhdll dr mojligt

att utfora men kan vara komplicerat att komma 4t. Kostnad for
vaxtvajer, vaxtbadd och plantering dr 1dgre dn underhallskostnaden.
Vixtkassetter och nya kron kostar ndgot mer.

Befintliga skarmar
kan bli mer
effektiva och
madngfunktionella
genom att addera
gronska.

Lds mer om
att grongora
befintliga miljcer
i guidelines on
greening noise
barrier
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Var och hur?

Gronska kan integreras 1 den urbana miljon dir det anses ldmpligt och ger en effekt.
Med smé medel och mindre fordndringar kan buller ddmpas och luftkvalitet forbéttras.

Olika sétt och att grongora befintlig miljo och 6ka ljudddmpning:

1. Foljande grona l1osningar kan forbéttra en skdrms ljudddmpning med flera decibel.
Utstickande kron med substrat ovanpa for befintliga bullerskyddsskédrmar. T-formade
kron med substrat pd, liggande véxtkassetter pa kron, rundade kron med substrat i som
ar oppna upptill.

2. Vixtvajer och absorbent pa befintliga bullerskyddsskdrmar for att dndra estetik och
dédmpa partikelspridning samt till viss del ddmpa reflektion och diffraktion. Kombinera
med kron 1 punkt 1 for att ddmpa ljud och partikelspridning ytterligare.

3. Skyddsriacken kan kompletteras med vaxtkassett undertill for att skapa ldga skdrmar.
nidra bullerkéllan. Lampligt till exempel vid broar om kassetterna ar underhallsfria.
Medfor fraga om risk och att hela systemet bor vara testat for krasch och CE-maérkt.

4. Betongplintar som anvénds mellan korfalt kan fa 6kad ljuddampning genom att addera
viaxtduk med planteringsfickor. Absorptionen fran duken och substratet i fickorna
ddmpar ljud som studsar mellan fordon och betongplint.

5. Substrat och vegetation kan adderas pa befintliga tak och innergirdar for att dimpa
bullerregn och ljud frdn den egna innergarden i bullerutsatta ldgen.

6. Laga skdrmar ldngs spértrafik kan forbattras med absorberande substrat pa ovansidan.

7. En bullerskyddsvall kan fa 6kad ddmpning genom att forma trappsteg 1 sluttningen
och gora skaror i kronet. Parallella lameller med planteringar och pordsare substrat
kan 6ka ddmpningen ytterligare.

8. Trad kan placeras direkt bakom bullerskyddsskdrmar for att ddmpa den
refraktionseffekt som skapas av det hindrade vindflodet. Samma géller for plantering

av trad 1 gatukanjoner fOr att minska spridning av ljud over tak.

9. Fasader 1 gatukanjoner och trdnga rum kan goras grona med vixtsubstrat eller
vaxtvajer och underliggande absorbent.

10.  Vid buffertzoner till bostdder och refuger mellan vagar kan parallella lameller placeras
for att ddmpa ljud. Dessa kan utforas som planteringslédor.
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Vdxtvajer pa fasad. Absorbent
bakom krdvs. Bild: Vegtech

Gronska med ldg mur vid vdg och
sittplatser Bild: C/O City
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Kldttervdxt pa fasad som kan kombineras
med absorbent. Bild : Vegtech

Grongjord skdrm i Hong kong
Bild: Epd. gov. Hong Kong
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Utforande

Négra exempel pa hur befintlig miljo kan tillforas mer gront presenteras nedan. Murgréna &r
lampligt 1 svenskt klimat. Kan dven kombineras med skyddsrdcke for att komma néra végen.
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Bild: Green4roads visar exempel ddr murgrona vdxer pa nat fdast mot betongskarm. Skdrmen syftar till att ddmpa buller och partikelspridning fran vdg.
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Grona fasader kan dampa ljud i trdnga gaturum dar byggnader finns pé
bdda sidor och pd innergdrdar med ca 2-4 dB. Ljud som studsar mellan
trdnga gaturum kan upplevas stérande vid bostad dven i riktning mot
innergdrden. Det kan dven forbdattra ljudmiljon for de som passerar. Det
dr absorberande substrat som dampar ljud.

Betdnk hur den
grona fasaden
ser ut vintertid
och planera for
estetiken utan
vaxter.

Vad?

Grona fasader dr viggar klddda med vegetation. En vajer

med klattervixt ar inte en bullerlosning men kan utféras med
kompletterande ljudabsorbent. Grona fasader kan ocksa utféras med
paneler som hinger pa fasaden i form av véxtkassetter, vixtdukar,
thalig betong med véxtbadd, utstickande planteringsfickor m.m.

Var?
Lampligt i trdnga gaturum, vid slutna bostadsgardar, runt torg eller
for att battra ljudmiljon for passerande och uteserveringar vid vag.

Hur?

Substratet eller absorbenten ddmpar ljud. Ett 20 cm tjock substrat
eller 10 cm substrat med 10 cm luftspalt till fasad rekommenderas.
Ett tjockt lager med substrat ar inte alltid 1ampligt pa grund av
tyngden. Alternativt kan absorbent anvindas under kléttervaxt for
att fa en latt och mer kostnadseffektiv konstruktion.
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Kan ddmpa ljud dér andra bullerskyddsatgidrder som skdrmar inte
far plats. Kan utforas for befintliga fasader med vixtvajer och
absorbent eller vixtkassett pd skensystem. Minskar buller som
sprider sig in pa gérdar och kan ddmpa bullerregn om det anvinds
pa innergardar.

Att tdnka pa

Underhéll och bevattning dr komplicerat. Automatiska
bevattningssystem med dagvatten kan hjélpa och kan till exempel
utforas med vattenreservoar pd taket. Vixtvajer och vaxtduk som
vanligen anvédnds behover utforas med absorbent eller tjock vaxtduk
med luftspalt for god ljudddmpning.

Underhall

Vegetation maste viljas for minsta mgjliga underhéll da klattring
eller kran dr mycket kostsamt. Vaxtvajer eller viaxtkassetter ar att
foredra ur kostnadsperspektiv.

Kostnader
Grona fasader kostar >4000 kr/m2 exklusive underhallskostnad.
Vajersystem kostar mindre.
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v o Gron fasad London. Bild: The Red Carnation Hotel
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Grona fasader ar lampligt vid trdnga gaturum eller vid 6ppningar till slutna kvarter.

Olika sédtt och platser som grona fasader kan utforas vid ar:
1. Grona fasader ar lampligast vid 6ppningar och portiker till annars slutna kvarter.

2. Tranga offentliga rum som mindre torg eller insprdngda mindre parker mellan
byggnader.

3. Tranga gatukanjoner, och da ges storst ddimpning om den grona fasaden dr hogst
pa byggnaden. Men det ar bara effektivt om byggnaderna ar hoga och ljudet méste
studsa mellan fasaderna for att spridas till innergarden. For ldga byggnader kommer
direktljudet 4ndd dominera.

4. For innergérdar néra storre trafikleder kan det dimpa ljudnivan vid tysta sidan.
Perforerade pldtar med absorbenter kan kombineras med kléttervéxter for att skapa
grona fasader. Mer absorberande substrat dr viktigare dn position da det handlar om att
ddmpa reflektioner snarare an diffraktionen. Att dimpa ljudet vid innergérden har en
jamnare dampning 6ver frekvens dn ddmpning vid fasad mot gatan.

5. For mindre innergardar kan grona fasader anvédndas for att tillfora mjuka ytor och
ddmpa ljud som kommer fran grannar eller fliktar vid innergarden.

6. Grona fasader kan utforas hydroponiska, alltsd med vatten istéllet for substrat, d& bor
absorbent anvindas for att ddmpa ljud. De kan annars utféras med vaxtduk med fickor
for plantering, vixtvajrar med absorbent, véaxtkassetter pa skena, ihdlig betong med
innanfor liggande substrat.

Rekommenderad ldsning ér:

. Utmaningar och mojligheter med levande viggar i svenskt klimat
. Malmo stads projekt med dvervintrande vaxter och grona fasader
. Nordiska véaxtviggar med fokus pé konstruktion och bevattning

. UK Guide to Green walls

IVL och Scandinavian Green Roof Institute har mycket kunskap och erfarenhet av grona
fasader. Lis till exempel [VLs rapport Utmaningar och mgjlighet med levande viggar

1 svenskt klimat. Information angdende skotsel, vaxtval och installation gar att hitta pé
leverantorers hemsida. Inspiration finns dven 1 olika leverantorers produktblad som denna
frdn Vegtech: http://vegtech.sidvisning.se/vegetationsteknik/html5/
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http://vegtech.sidvisning.se/vegetationsteknik/html5/

Grona tak blir vanligare i Sverige pd grund av de goda isolerande
egenskaperna, dagvattenhantering och krav frdn kommuner. Det ar
dock sdllan som de utfors pd ratt satt for att dampar buller bra.

Lds mer om
gréna tak pa:
gronatakhandboken.se

Vad?

Grona tak &r ett sétt att skapa gronytor pa byggnaders tak genom att
lagga tétskikt, isolering och substrat som vegetation kan vixa pa.
Ett platt gront tak kan 6ka ljudddmpningen med 3 dB, ett lutande
gront tak med upp till ca 8 dB for att ljudet sprider sig 6ver mer
mjuk yta.

Var?

Lampligt for slutna innergardar dir ljudet endast kommer in
ovanifran eller for byggnader som anvénds for att avskidrma.
Oppningar i kvarteret kan gora att ljudet kommer in fran andra hall
dn Over det grona taket.

Hur?

Naér ljud diffrakteras vid takkanten och sprider sig 6ver taket sa
dédmpas ljudet av det absorberande substratet. Mer lutning innebér
att ljudet absorberas mer och skidrmas av. Om substratet dr vétt sd
forloras mycket av den ljudddmpande effekten, tink pa dranering.
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Grona tak har fordelar som dagvattenhantering som minskar behov
av ledningar inomhus och 6kar déarfor anvéndbar yta, sociala ytor
som kan dka byggnadens virde. Tak dr en annars oanvind yta som
kan medfora ekosystemstjdnster i staden och rekreationsytor med
lugna miljoer om de utférs som grona tak.

Att tdnka pa

For ljudddmpning bor det grona taket luta men detta kan innebéra
problem for konstruktion och underhéll, samt att taket inte gar

att anvinda som en social yta. Substrattjocklek &r viktigt for
ljudddmpningen, minst 15 cm.

Underhadll

Underhéll varierar beroende pa 6nskad funktion, design och
vaxtval. Andra substrat dn sedum behover beakta brandkrav enligt
Boverkets Byggregler.

Kostnader
Kostnad ar ca 500 kr/m2 for sedumtak. Tunna tak (extensiva

tak) kostar ca 500-1000 kr/m2. Upp till 2500 kr/m2 for mer
komplicerade tak. Underhall varierar pd vixtval och funktion.

Normalt tak -
Mindre absorption

1. Overbyggnad
9. Tatskikt i tva lager
3. Mineralullsisolering
4. Angsparr

Omvant tak -
Mer absorption

1. Overbyggnad
9. Dr@neringslager

3. XPS isolering

4. Dranerande cellplast
5. Drdneringslager

6. Rotskydd

7. Helsvetsad tatskikt

8. Primer

Bild: Grontakhandboken
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Var och hur?

Grona tak dr lampligt for slutna kvarter eller for byggnader som fungerar som skdrmar mot

bullerkéllor dér ljudets primédra utbredningsvig dr 6ver byggnaden. Storst effekt fas dir grona

tak anvands for slutna kvarter dir ljudkéllan &r en gatukanjon med byggnader pa andra sidan
vagen, det vill sdga att ljudet reflekteras upp mellan byggnader Gver taket.

Hogfrekvent ljud dimpas bést med tunt substrat. Vid 1000 Hz som &r relevant for dackbuller

sd ddmpas ljudet upp till 10 dB vid 10 cm djupt substrat. Det mer problematiska lagfrekventa

ljudet dampas ej lika mycket utan krdaver djupare substrat pa 15-30 cm. Ett medelvédrde om

15-20 cm djupt ar lampligt for att ddmpa bade hogfrekvent och lagfrekvent ljud. Ett sitt att fa

bittre ddmpning for lagfrekvent ljud &r att kombinera jord med konstgjorda pordsa substrat
som kan ta upp mycket vatten utan att forlora ljudddmpande effekt, vilket beskrivs tidigare
1 handboken. Extensiva grona tak, som sedumtak, ar battre for ljuddampning &n intensiva
grona tak med buskar och trdd. Se Publikationer av Dr Timothy Van Renterghem.

Olika sétt och platser som grona tak kan utforas vid ér:

1.

2.

Lutande grona tak med ribbstolar for vaxtligheten.
Platta grona tak med 14ga skdrmar eller rundade kron vid takkant for 6kad diffraktion.
Platta grona tak med solpaneler som skapar en sdgtandad takform okar diffraktion.

Balkongtak och funktionsbyggnader pa innergérd for att forbéttra ljudmiljon pa
innergarden.

Kombinationen mellan skdrmar pa tak och gréna tak &r en intressant 16sning dé
blandning av mer diffraktion och absorption 6kar ljudddmpningen. Exempel ar laga
absorberande skdrmar vid kanten av taket eller solpaneler som sticker upp ldngs det
grona taket. Fler kron dér ljudet diffrakterar i kombination med en yta som absorberar
ljudet som sprids kan f& en god adderad ljuddampande effekt.

Ett alternativt substrat dr polyuretanskum med inblandat gédsel for sedumtak. Det har
lag vikt och kan ta upp vatten utan att forlora l[judddmpande egenskaper samtidigt som
det kan ersitta mineralull for isoleringen.

Rekommenderad lasning ar:

Gronatakhandboken.se & greenroof.se
http://greenroof.nu/sv/publications/Sidor/default.aspx

Green roofs for noise reduction av Timothy Van Renterghem
Boverkets vagledning Ekosystemtjdnster i byggande och forvaltning
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Lutande gront tak med vegetationsmatta monterat pa substrat ur Grona-
takhandboken Bild: Jonatan Malmberg, Scandinavian Green Roof Institute

Bra form for ljudddmpning av gront platt tak med lag skdrm vid kant
Bild: Gronatakhandboken
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Utforande

Utforande for grona tak kan ske pa olika sédtt. Omvént gront tak har hdgre absorption dn

vanlig konstruktion. Ett jorddjup om ca 15-20 cm ar rekommenderat for god ljudddmpning.

Porost substrat kan mojliggora ljudddmpning frén skikt med mineralull.

Vegetation

Substrat/vaxtbadd

Bevattningssystem

Draneringslager

Awvvattning

Geotextil

Rotsparr

Tatskikt och bjalklag

Genomskdrning av gront tak med olika lager ur Gronatakhandboken
www.gronatakhandboken.se. lllustration: Patrik Granqvist
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At viinster: gront tak med solpaneler Bild: Timothy Van Renterghem. At hoger:
Konstruktion for att halla uppe substrat pa lutande tak ut Gronatakhandboken.

lar panels

ELE LA

Building interior

Krav pa djup av jordsubstrat for olika typer av vadxter.
www.gronatakhandboken.se. lllustration: Martin Grane

_FA%

vaxtbaddar

orter (+ gronsaker!)

perenner och arter

\redartade pe renner
och drter

GESTALTNING Sedum och angstak Grasmatta. perenn och | Grasmatta. tradgard Tradgard eller parkmilj | Tradgard eller parkmiljo

OCH UTTRYCK Se graf for tunna grastradgard, odlings- med |agre vegetation med mindre trad med storre trad
vaxtbaddar baddar

SUBSTRATDJUP 30 - 150 mm 150 - 300 mm 300 - 600 mm 600 - 1500 mm storre an 1000 mm

VEGETATION Se graf for tunna Gras, vedartade perenner, | Buskage, gras, vedartade | Trad, buskage, gras, Trad, buskage, gras,

vedartade perenner

och orter

fatal sedumarter

ortartade vaxter

sedumarter, viss gras-
etablering

och gras

GESTALTNING Karg alvarmark Stenig stapp och Blommande torrang [ej | Blommande ang med Blommande ang med
OCH UTTRYCK alvarmark tackande angsvegetation, | inslag av gras (heltackande | mycket gras

sedum kompletterar) angs- och grasvegetation)
SUBSTRATDJUP storre an 30 mm storre an 80 mm storre an 180 mm storre an 120 mm storre an 150 mm
VEGETATION Mossa, taklak, Sedumarter, ett fatal Ortartade angsvaxter, Ortartade angsvaxter Ortartade dngsvaxter,

gras och vissa vedartade
perenner
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Berdkning med grona tak enligt HOSANNA [8]. Ddmpning vid innergard
jamfort med platt tak som ej dr gront.

032m 892m 0.32m

3 dB mer dampning med gront tak dn
utan gront tak for 19 m hog byggnad.

7 dB mer dampning med lutande gront
tak dan platt tak.

032m 8§92m 032 m
e 128 m

C1.28m ' 8 dB mer dampning med gront sadeltak
dn platt tak.

P08

Takformen har betydelse for fallet med héga byggnader pa bada sidor om vdgen.

Se exempel pa olika takformers ljudddmpande effekt i bilden nedan. Dessa kan
kombineras med grds pa taket for att dimpa ljudniva pa tyst sida ytterligare.
Minst realistisk takform, som sagtandad form eller rundade tak, har hogst ljud-
ddmpning medans vanlig takform som sadeltak ddmpar mindre dn platta tak.
Detta gdller for fallet med gatukanjon.

roof top diffraction

receivers

:lnon-di rectly exposed canyonl

Ljudddmpning for olika takformer jamfort med platt tak - forutsatt gatukanjon och samma byggnadsvolym

Ndhdan C(IEAARARRARAN

W -om-dali W -at-2db [ -2t00d8 [@ Oto2d8 W 2iodds W itobdB

Bdttre Bra Referens Mindre bra Ej onskvdrt
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Takform

Takformens paverkan pé ljudniva vid innergarden och tysta sidan anvinds inte ofta som
bullerskyddsatgird da det mer &r en fraga om byggnadens utseende eller kostnad f6r &ndrad
takform. Stiller man kostnaden jaimfort med att klara riktvirde vid tyst sida eller uppfora
bullerskyddskarmar dr det relevant att bedoma takformens bullerddmpande effekt.

1. Grona tak kan bli 5 dB mer effektiva om taken lutar. Det 4r dock mer komplicerat for
vegetationen och underhall samt att det kraver barande konstruktioner som ribbstolar
for vaxtligheten. Det dr 4ven mer kostsamt att bygga en sadan konstruktion.

2. I gatukanjoner, tringa gaturum med hoga byggnader péd bada sidor om véigen, sa ar
takformen viktig for ljudnivén pé innergérden och tyst sida. I en studie undersoktes
olika former for taket jaimfort med platt tak dar volymen av byggnaden dr densamma.
Intressanta resultat dr att skirmande 16sningar som uppstickande sadeltak inte blir
lika effektivt som platt tak for fallet med gatukanjoner. Studien utgér fran ett specifikt
berdkningsfall med ca 8-12 m hoga byggnader dér antalet diffraktioner avgor, for
fallet med sadeltak sa sker forsta diffraktionen frdn direktljud fran vigen till
sadeltakets topp, detta skulle ej vara fallet for hogre hus. Jimfor man grona platta tak
och grona sadeltak sé blir resultatet annorlunda enligt HOSANNA. Sadeltak kan med
fordel goras grona da dessa far hogst ljuddampande effekt av de olika grona
takformerna. Sadeltak och lutande tak far hogst effekt for att ljudet maste passera mer
absorberande yta och dé sker fler ljudddmpande interaktioner. Den sédgtandade eller
rundade takformen med gront tak bor darfor vara optimal 1 form for grona tak.

3. Den sagtandade formen, som pdminner om gamla industribyggnader, gér att skapa
med hjdlp av lutande solpaneler som ocksé bidrar till hdgre biologiskt mangfald
pga viarmen och fordelar for véaxtligheten. Den uppvéarmande effekten av substratet
kan eventuellt skapa en positiv ljudddmpande eftekt for refrakterande ljud som
bullerregn som da istéllet bojs upp istéllet for ned mot innergarden. Takformen kan
dven utformas fran takflaktrummens pléttak.

4. Laga skdrmar vid byggnadens takkant skapar mer diffraktion och bor kombineras
med grona tak. De bor utformas likt utstickande skarmkrén och absorberande. De kan
aven utforas mangfunktionellt som fallskydd. Taggig form pé overkant kan sprida
vindflédet och motverka refraktion som bojer ned ljudet mot innergarden. Det kan
aven appliceras som solpaneler som da ocksé kan ha taggig form pé overkant.

5. Befintliga tak kan goras grona dé substratet inte maste vara tungt om ett konstgjort

alternativ valjs istéllet for jord. Risken for vattenskador &r liten om végledningen i
gronatakhandboken f6ljs 4ven om det grona taket utfors pa befintliga tak.
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Bostadsgdrdar byggs mer trédngt nufortiden, det forstdrker ljud och kan
medfora att barnlek eller forskolegardar upplevs som ett bullerproblem
for grannar. Grona innergdrdar med absorberande markytor, fasader,
grona upphojningar och grona tak pd funktionsbyggnader kan inféra
mer ljudddmpning. Att undvika parallella fasader som reflekterar buller
ger battre ljudmiljo.

Vad?
Grona innergdrdar &r ett sétt att f battre ljudmiljo pa bostadgardar.

Var?

Framforallt viktigt for mindre slutna kvarter. Grona fasader
vid innergard och fasader vid 6ppningar mot vig, fasader
och tak i portiker, gronytor pa mark, grona tak och tak pa
funktionsbyggnader, balkongricken m.m.

Hur?
Genom att tillféra absorption med substratet kan ljudmiljon pa
innergérden forbéttras. Det dimpar bullerregn och storningar som

kommer frén innergdrden. Bor planeras sd att parallella fasader inte

forstarker reflektioner och dven kompletteras med absorbenter 1
undertak pa balkong.

126 Grona Losningar | Verktygsldda

Fordelar

For tranga innergdrdar dar trafikbuller fran nérliggande végar ar
ddampat men flaktbuller, ljud fran grannar och bullerregn ger en
paverkan, kan grona innergirdar forbéttra l[judmiljon avsevirt.

En trend har blivit att bygga innergardarna trdnga for att {4 ut s
mycket av markytan och klara bullerkrav. D4 riskerar man att skapa
en délig ljudmiljo pé innergérden sa den blir mindre anvédnd och kan
bli en storning 1 sig.

Att tdnka pa

Solljuset dr inte alltid tillrdckligt for alla sorters véxter pa trdnga

innergardar. Vixtvajer med absorbent under kan vara alternativ.

Planera innergdrden med akustisk design utdver grona atgérder. Sméa slutna

Underhadll bostoqsgérdaf kan
vara fordelaktigt
for trafikbuller men
kan innebdra andra
bullerstérningar

For innergérdar sa dr ansvarig for underhill forvaltare eller
bostadsrittsforening, vilket forutsétter att minimala underhallskrav
bor planeras.

Kostnader
Grona fasader kostar ca 4000 kr/m2.
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Gron fasad och lavendeltak pa hotellbyggnad i Wien Bild: Boutiquehotel Stadhalle

Var och hur?

Grona innergdrdar dr 1dmpligt for slutna kvarter eller innergérdar som ligger néra storre
trafikleder. Syftet ar att tillf6ra absorption och minska reflektioner pd innergérden.
Diffuserande ytor och vinklar gor s att ljudet sprids ut jamnt istéllet for att studsa mellan
viggar. Grona tak och fasader ddmpar ljud som sprids dver tak eller 1 6ppningar till
innergarden och dampar ljudet vid den tysta sidan.

Det blir allt vanligare att forskolegirdar planeras pa innergardar dir dven tyst sida planeras.
Detta innebdr risk for storande ljud fran forskoleverksamhet och for att begrénsa detta kan
ljudabsorberande och skidrmande dtgérder vidtas pd innergarden. Det ddmpar dven flaktljud
fran takfliktar och ljud frén grannar.

Olika sdtt och platser som kan goras grona pad innergarden &r:

1. Gronyta pd stora delar av marken. Grona ytor kan dven utforas for tak pa
funktionsbyggnader, tak pa balkonger, vid fasader, portiker och 6ppningar till
innergarden samt pa byggnaders tak. De ytor som ej gors grona kan kombineras med
perforerad plat med innanfor liggande absorbent f6r 6kad absorption, t.ex. pa

balkongricken.

2. Trad och planteringar bor planeras for att sprida ljudenergin av hogfrekventa ljud fran
barn och fléktar.

3. Grona skdrmande objekt néra forskolegird for att dimpa ljud till och fran

forskolegarden. Risk for forstorelse méste beaktas i utforandet.

4. Viggarna pa innergarden bor ej vara parallella om mojligt for att undvika forstirkning
av stdende ljudvagor. Ytor bor vara diffuserande for att sprida reflektioner jamnt.
Trénga innergardar dr ej att foredra ur ljudsynpunkt. Vissa ljudforstiarkande eftekter
kan ddmpas genom att innergarden utformas i olika nivéer.

5. Oppningar till innergard, som ofta ir énskat for att den ej ska upplevas instingd,
kan medfora 10 dB hogre ljudnivéer pa innergarden jamfort med slutet alternativ.
Dirfor anviinds ofta dppningar vid ett skyddat lige for slutna innergardar. Oppningen
kan vara fran ndgra meter 1 hojd till hela byggnadens hojd. Det lickage av ljud som
sker 1 dessa 6ppningar kan motverkas genom att utfora fasaderna i 6ppningarna grona
eller genom att anvinda skdrmar som antingen dverlappar eller gar att stanga. For
portiker, dir 6ppningen har tak, s rekommenderas en stingningsbar port om
trafikbuller finns direkt utanfor.
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Gron bullerskyddsskdrm
Lidingovdgen Stockholm
Bild: LAND arkitektur
Fotograf: UIf Lundin
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1. Gron skdrm vid Lidingovdgen

Gron bullerskirm i Stockholm vid Ostermalms
IP ldngs Lidingovéigen. Uppford av
Trafikkontoret Stockholm.

Vixtval: inhemska arter och prydnadsvixter:
storfryle, stensota, rodfibbla, blodnédva,
tradgérds- ndva, myrtennejlika, sandnejlika,
strandtrift, silververonika och blasvingel.
Baksidan dr gris vilket ar [dmpligt 1 landskapet.

Grundkonstruktion: straickmetall 1 rosttrogt stél
och innehéller forutom viaxter dven belysning
vilket forbéttrar utseende vintertid.

Utformning: LAND Tora Bérnarp och Brage
Ullbrant 1 samarbete med Kempe ljusdesign.

Bild: LAND Arkitektur och Trafikkontoret
Fotograf: Ulf Lundin

2. Gron skdrm vid Fredhadll

Skérmen &r vid Fredhéllsparkens Ostra sida och
ar en provstracka for skdrmen vid Lidingdvagen.
Vixtmaterial storsta del ndvor.
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3. Bjorns vertikala trddgard, S6dermalm

Gron vigg 1 Stockholm vid Bjorns tradgard.
Vixter: Planteringen skedde pa tvé sitt. Ett dar
delar av rétter och fron blandade in 1 vaxtbadden
innan vixtvaggsmodulen fogades samman. Det
andra dér froplantor och sticklingar planterades
frén utsidan.

Konstruktionen skulle kunna anvandas som
fristaende skiarm.

Bild: Butong

4. Gront tak, Sveavdgen

Gron takpark om ca 0,3 hektar, motsvarande
storleken av Hotorget. Véxtval: Parken ar
uppdelad 1 tre delar. ldgvuxen buskskog av ek
och brynvixter, en blommande 6rtdng och grus
med tdliga fetbladsvixter.

Bild: Urban Green
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5. Gron skdarm, Nyndsvdgen

Gron skarm lings Nynédsvigen mellan
Orbyleden och Farstavigen i Stockholm.

Vixtval: Viletablerade vilda viaxter, olika
grassorter, tradskott. dven storre trad véxer i
skdrmen

6. Vall och skdrm, Tyresovdgen

Vall 1 kombination med skdrm mellan
Tyresovagen och Flygfaltsgatan 1 Stockholm,
Skarpnéck..

Vaxtval: Lovtrad, 1onnar till storsta del.

Skérmen &dr skymd av tréd i riktning mot
bostader vilket visas i hogra bilden.
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7. Gront spar Tvdarbanan, Hammarby
sjostad

Gront spar anlades for Tvarbanan under
avstangning for byte av signalsystem 2017.

8. Gron fasad, Drottninggatan

Gron fasad 1 Stockholm vid korsningen
Drottninggatan Mister Samuelsgatan.

Vixtval: 40 olika arter bland annat lingon,
skvattram, strandrdg och salvia och tulpanlok.
Grundkonstruktion: plantering pa filt kopplat till
bevattningssystem. Bild & utformning: Nyréns.

9. Norra Djurgdrdsstaden

I Norra Djurgardsstaden genomfors ett flertal
ekosystemtjanster i urban miljé och C/O City
ar starkt kopplat till utférandet av den nya
stadsdelen. Grona tak, fasader och girdar bidrar
till en battre ljudmilj6 1 omradet.
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10. Urban Escape dr beldget ovan Gallerian i Stockholm City

Takterrassen dr som namnet antyder en tillflykt frin stadens
buller till en plats mitt i staden dér bullret ej stor men man
dnda kan vistas 1 gron miljo utomhus.

Bild illustration: © AMF Fastigheter
Mindre bilder: Urban Green
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IDEFORSLAG

Idéforslag for grona Iosningar i Stockholm

Foljande forslag dr endast exempel pa hur man kan utféra grona 16sningar for en battre
ljudmilj6 1 Stockholm. Dessa forslag dr inte planerade att utforas.

For Sveaviagen och Vanadis kan pop-up parker med hoga ryggstdd och grona ytor placeras
vid vigkant. Lokalt skyddade sittplatser i Vanadislunden kan kombineras med gronska

som skyddar fran buller. Naturliga ljud som 16vbrus och fagelkvitter kan spelas upp med
hogtalare tillsammans med en fontédn med vattenljud som forbéttrar den upplevda ljudmiljon.

For Huvudstabron, Agestabron, Visterbron, Ralambshovsparken och Klarastrand kan
skyddsracken kombineras med vixtkassetter for att skapa laga skdrmar néra ljudkéllan.
Dessa skulle dven ddmpa spridning av partiklar och koldioxid och ddrmed f6rbéttra
luftkvaliteten.

For Tegelbacken, Jirnvagsparken, Slussen, Sodermalmstorg och Stadsgarden kan lokala
grona skdrmar med integrerade sittplatser skydda frdn buller och naturliga ljud som spelas
upp med hogtalare kan forbattra den upplevda ljudmiljon.

Lillsjon, Ralambshovsparken, Hagsétraskogen och Arstastriket kan bullerskyddas genom att
skyddsriacken kombineras med vixtkassetter for att ddmpa ljud néra killan. Mellan korfalt sé
bor dven ldga skdrmar anvdndas. Detta minskar barridreffekter och kan ge lika god ddmpande
effekt som en traditionell hogre bullerskyddsskidrm nagra meter fran viag. Lokala skyddade
sittplatser 1 parkomradet och kuperad terrang med grona vallar kan skapa bullerskyddade
zoner 1 dessa gronomraden. Genom att forhja marknivdn med vall och sedan sanka
marknivén direkt nedanfor skapas en effektiv ljudskugga dér sittplatser och lekytor placeras.

Tvérbanan vid Arstadal kan utforas med grona spér for att dimpa buller vid bostider och den
angriansande parken Blomsterdalen.
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Ljudlandskap Malmoé var ett Movium Partnerskapsprojekt som genomfordes i ett
samarbete mellan SLU Alnarp, Gatukontoret 1 Malmo stad och Rambdll. Under sommaren
2011 uppfordes en ljudisolerande bersa néra bullerutsatta Amiralsgatan pd S:t Knuts torg

1 Malmo. Vaggarna byggdes upp av prefabricerade element med mineralullskérna som
kladdes med murgrona.

I viggarna monterades ocksd hogtalare som under vissa perioder spelade upp maskerande
skogsljud (fagelkvitter, susande trdd och en porlande béack). Bild: Gunnar Cerwén.

Undersokningarna som genomfordes i och omkring rummet visade pé att rummet
forbattrade ljudmiljon — sdrskilt ndr hogtalarna var paslagna. Experimentet bekriftade
déarigenom att det finns en potential 1 att kombinera offensiva och defensiva strategier for att
hantera buller.
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Idéforslag for grona losningar i Stockholm: Lillsjoparken

Karaktér: Park med sj6 och promenadstrak vid Ulvsundavigen och Bromma flygplats.
Forslag: Laga grona skdrmar nira vig och mellan korfalt for Ulvsundaviagen och
Kvarnbacksvigen. Lokala skyddade sittplatser i form av bankar med hoga ryggstod, tak och

sidoskdrmar. Klds med vegetation for att smélta in och inreds med absorbenter.

Bild Flygfoto Lillsjon: Imagery © 2019 Google, Map data © Google
Bild Vdgvy Lillsjon: Image capture: May 2017, © 2019 Google
Bilder och illustration Holmiaparken: Frida Ahlberg, Landskapsarkitekt
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Idéforslag for grona losningar i Stockholm: Holmiaparken

Karaktir: Fickpark pé 0,1 hektar. Trafikbuller fran Drottningholmsvégen och tunnelbanan.
Sociotop kvaliteter: Gron oas, blomprakt.

Andra vérden: Vatteninslag, bostadsnéra, sittmojligheter.

Forslag: Grona losningar kan bidra med battre ljudkvalitet bide lokalt i parken men dven mot
fasad och pé innergardar. En hog gron bullerskdrm kan bidra till béttre ljudkvalitet 1 parken
men en 14g skidrm nira bullerkéllan kan vara att foredra ur trygghetsperspektiv, detta har dven

testats temporért. En kombination med grona fasader 6kar det estetiska vérdet av platsen och
forbattrar luftkvalitet.
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Idéforslag for grona I6sningar i Stockholm : Ralambshovsparken

Karaktér: Forbindelse mellan sddra, vistra och centrala Stockholm. Végar omkring sprider
buller 6ver vatten och nérliggande rekreativa omraden. Ralambshovsparken ligger i ett utsatt
lage for bullerstorning d& Visterbron ligger jamsides och i forlingning korsar en bro parken.
Kvaliteter: Utsikt mot park och vatten.

Forslag: Laga grona bullerskdrmar vid racken som minskar dackbuller men bevarar siktlinjer
och behéller en 6ppen och trygg parkstruktur. Vallar 1 grasmattan kan skapa bullerskyddade
sittplatser.

Idéforslag for grona Iosningar i Stockholm : Arstadal Tvirbana

Karaktir: Tviarbanan, forbindelse genom Stockholm. Sparen gar mellan bostdder och
kontorshus. Kvaliteter: Utsikt mot park och vatten.

Bilder och illustration Holmiaparken: Frida Ahlberg, Landskapsarkitekt Forslag: Gris eller sedummatta i spar som dampar buller och bidrar med gronstruktur.
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Vision: Indoor Park St Eriksplan. Bild: Utopia arkitekter
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