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Sammanfattning

DEVA (Design, Energi, Véaxter och Atrium for en hallbar inomhusmiljo) ar ett
koncept som syftar till att utforska hur design kan utveckla mojligheterna att
integrera grona vaxter i inomhusmiljoer. I projektet DEVA-Timra Gymnasium
testades hypotesen att design och grona vaxter integrerade i skolmiljoer kan
forbattra inomhusmiljon genom att ge en naturkansla som kan bidra tillbattre
studiemiljo for eleverna och béttre arbetsmiljon for lararna. DEVA- Timra
Gymnasium har genomforts som tre integrerade studier namligen
samskapande designprocesser for implementering av véxter i ett klassrum,
undersokning av elevernas upplevelser av att befinna sig i rummet under
olika faser av processen samt utvardering av pedagogik och arbetsmiljo.
Resultaten av forstudien ar ett underlag till en integrerad modell for DEVA
kopplad till pedagogiken och det systematiska arbetsmiljoarbetet vid Timra
Gymnasium. Denna avser att kunna nyttjas dven vid andra skolor i
kommunen och regionen.
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1 Bakgrund

1.1 Varfor ar forstudien viktig for Timrd kommun och gymnasium.

DEVA (Design, Energi, Véaxter och Atrium for en hallbar inomhusmiljo) ar ett
koncept som syftar till att utforska och utveckla méjligheterna att integrera
grona vaxter i inomhusmiljoer.

Forskning visar att inomhusmiljon i hem, skolor och andra byggnader kan
forbattras genom att forse rummen med val valda vaxter som kan bidra till
forbattrad luftkvalitet (se bilaga ”Vaxters betydelse for en hallbar
inomhusmiljo”).

Véxter i inomhusmiljo kan ocksa forbattra bade det psykiska valbefinnandet
och prestationsforméagan hos manniskor i kontors- och skolmiljoer. Effekterna
kommer fran den renade luften men det verkar inte vara hela sanningen. Det
visuella intrycket av vaxter har ocksé en positiv effekt. En forskningsrapport
visar att det racker att man kan se naturliga element ut genom sitt
kontorsfonster for att valbefinnandet ska 6ka. Studien visar ocksa att
kombinationen av vy av natur utanfor fonstret och krukvéaxter i rummet gor
valbefinnandet dnnu storre.

Mycket pekar sdledes pa att vaxter i inomhusmiljder kan ha luftrenande
effekter och bidra till att skapa fysisk och psykiskt valmaende i skolor och
andra arbetsmiljoer. Det finns stor potential i att betrakta vixter som en viktig
komponent i utformningen av hallbara inomhusmiljoer. Pedagogiskt ar det
viktigt att i skolor 6ka medvetenheten om och vikten av att integrera vaxter i
den egna inomhusmiljon och att man kan betrakta denna som ett eget
ekosystem som kan kopplas till ett mangdimensionellt hallbarhetsperspektiv.

Inom projektet utvecklas nya designldsningar for att implementera vaxter i
inomhusmiljoer, med fokus pa klassrum i skolor. Férhoppningen ar att
stimulera foretag att fortsatta utveckling och produktion av liknande
16sningar genom att sprida kunskap fran detta projekt till designer,
producenter och kommuner.
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Timra Gymnasium har med sitt naturnara geografiska lage och engagerade
larare och ovrig personal mycket goda forutsattningar att utveckla tillampa
och vidareutveckla DEV A-konceptet.

1.2 Varfor ar forstudien viktig for Mittuniversitetet

DEVA-konceptet som ar utvecklat inom strukturfondsprojektet HaSa
(Hallbart Samhallsbyggande) vid Mittuniversitetet ar baserat pa Lars Thofelts
forskning i Ekoteknik vid Mittuniversitetet om att anvanda véxter for att
forbattra inomhusmiljon (se bilaga ”Vaxters betydelse for en hallbar
inomhusmilj6”) Sddana 16sningar ar redan i drift i olika verksamheter i
Sverige.

Projektet syftar till att utforska nya monster och vidareutveckla mojligheterna
att integrera grona vaxter i skolornas inomhusmiljo. Hypotesen ar att grona
véaxter integrerade i sddana miljoer kan forbattra inomhusklimatet genom att
koldioxid avldgsnas genom fotosyntes, genom avldgsnande av luftburna
partiklar och genom luftfuktning. Grona viaxter kan fungera som
komplementara och kostnadseffektiva system till befintliga
ventilationssystem, sarskilt i klassrum med dalig luftkvalitet. Sddana system
bor utformas sa de har laga underhallsbehov och ar sa sjalvforsorjande som
mojligt. De ska ocksa vara energieffektiva och kostnadseffektiva jamfort med
traditionella ventilationssystem. Samtidigt bor designen ocksa betona
integrationen av de grona vaxterna med de pedagogiska aktiviteterna i
klassrummet i syfte att uppna battre arbetsmiljo for lararna och béttre
studiemiljo for eleverna.

Resultaten av detta projekt kan anviandas av kommuner och privata skolor for
att forbattra sitt inomhusklimat samt studie- och arbetsmiljon i skolorna. De
kan ocksa ligga till grund for ytterligare forskning i syfte att inféra grona
vaxter i byggnader i saval den privata som den offentliga sektorn och dven i
industribyggnader. Detta skulle kunna 6ppna en ny marknad for designade
produkter som kan anvéandas for att integrera grona vaxter i inomhusmiljon.

DEVA-konceptet behover tvarvetenskaplig kompetens som innefattar
kunskaper bland annat om ekologi, design, byggnader, méanniskor och vaxter
och hur dessa system Omsesidigt och paverkar varandra. DEVA- Timra
gymnasium ar ett samarbete mellan avdelningarna for Design samt Ekoteknik
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och héllbart byggande vid Mittuniversitetet. Kompetensen fran bada
avdelningarna har nyttjats liksom befintliga laboratorier, modelleringsverktyg
och matinstrument.

2 Syfte, mal och planerade leveranser

2.1 Syfte

o Syftet for Mittuniversitetet var att utveckla en integrerad modell for
DEVA i skolor kopplad till det systematiska arbetsmiljdarbetet (SAM)

e Syftet for Timrd kommun var att utveckla en modell for att forbattra
inomhusmiljon vid Timra Gymnasium som kan tillimpas dven vid
andra skolor i kommunen

2.2 Mal

o Att forbattra inomhusmiljon i ett klassrum pa Timra Gymnasium genom
att tillampa och utveckla DEV A-konceptet.

o Att dstadkomma en battre arbetsmiljo for larare och en battre
studiemiljo for elever, bade fysiskt och psykiskt.

e Skapa en modell f6r DEVA Skolor som kan tillimpas i flera rum pa
Timra gymnasium och pa andra skolor i kommunen och regionen.

2.3 Leveranser

Efter forstudien levereras:

1. Slutrapport

2. Populdrvetenskaplig PPT enligt framtagen mall

3. Leverabler: Utformning av ett klassrum, upplevd forandring under
utveckling av klassrummet och modell f6r pedagogik och arbetsmiljo i
enlighet med forstudieansokan.
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3 Resultat vs mal och leverans
3.1 Utformning av ett klassrum:
3.1.1Mmal
Att under samskapande former dstadkomma en bra studie- och arbetsmiljo i

ett klassrum med manga vaxter.

3.1.2 Leverans: Omarbetning av klassrummet
Arbetet genomfordes i tre steg.

Sé& har sag klassrummet ut nér projektet borjade.
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Steg 1: Vaxtbelysning. Projektarbete Teknisk design &k 4, Miun.
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Forst gjordes ett projektarbete ddr studenter fran Teknisk design pa
Mittuniversitetet tog fram vaxtbehallare med belysning i samskapande med

elever pa Timrd gymnasium, som hade valt DEVA-konceptet som
fordjupningsamne.

LS, . |
Projektet fick stor uppmarksamhet och det gjordes ett reportage i SVT Mitt-
nytt.
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Steg 2 Utformning av klassrummet
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Vattenhoarna efter hela langvaggen togs bort, viggen malades om och en
svart Mondrianinspirerad spaljé monterades pa vaggen. Nya bord med
organiska former designades och byggdes. Fonsterkarmarna och skapen
under diskhon langst ner i klassrummet malades svarta och kaklet byttes ut.
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Steg 3: Inférandet av ca 220 vaxter
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Pa langvaggens spaljé monterades bevattningsrannor som fylldes med vaxter.
Borden forseddes med suckulenter i krukor.
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3.1.3 Avvikelse

Ingen avvikelse

3.2 Upplevd forandring under utveckling av klassrummet:
3.2.1 Mal

Malet var att se hur design och vaxter paverkar elevernas upplevelse av sitt
klassrum.

3.2.2 Leverans: Enkéatstudie

Cirka femtio elever i fyra klasser har deltagit i studien. Samma fragor stélldes
vid tre tillfdllen; innan forandringen, efter designfasen och efter att vaxterna
installerats. Deltagarna fick gradera hur val de tyckte att fordefinierade behov
stimde med deras upplevelse av att vistas i och anvdnda rummen pa en 6-
gradig skala dar 0= inte alls, 1= Valdigt lite, 2= Ganska lite, 3= Ganska mycket,
4= Valdigt mycket och 5= Totalt.

De fordefinierade behoven var:

Jag trivs i det har klassrummet

Det dr bekvamt att sitta ner och arbeta i det har

Det finns bekvdama platser att sta och arbeta i det har klassrummet
Jag kan hitta en plats att dra mig undan om jag behover

Jag har latt att koncentrera mig nar jag jobbar sjalv

Det ar latt att halla uppmarksamheten pa andra personer i klassrummet
Det ar latt att samarbeta i det har klassrummet

Det ar bra ljus for att lasa i det har klassrummet

Allménljuset dr bra i det har klassrummet

10. Klassrummet har bra akustik

11. Klassrummet har bra luftkvalitet

12. Klassrummet har en skon temperatur

O XN PN

10
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Innan projektet var det atta behov som inte var uppfyllda. Vi ser att
uppfyllandet av de flesta behov 0kar med varje insats. Efter designfasen var
det endast tva behov som inte var uppfyllda och efter installationen av véxter
sa ar det endast uppfyllandet av bekvama platser att std och arbeta som inte
nar upp. Daremot ar sex behov “Vildigt mycket” uppfyllda, vilket ingen av
de andra stegen nar upp till.

3.2.3 Avvikelse

Covid 19 har inneburit att eleverna inte varit narvarande pa skolan i perioder.
Detta har forsvarat deras engagemang samtidigt som att det har frigjort tid for
vaktmastaren att delta aktivt och gett mdjlighet till ombyggnad av
klassrummet utan att stora undervisningen.

11
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3.3 Pedagogik och arbetsmiljo

3.3.1 Mal

e Forbattra inomhusmiljon vid Timra Gymnasium genom att tillampa och
utveckla DEV A-konceptet.

o Att dstadkomma en battre arbetsmiljo for larare och en battre
studiemiljo for elever, bade fysiskt och psykiskt.

e Skapa en modell for DEVA Skolor som kan tillampas pa andra skolor i
kommunen och regionen

3.3.2 Leverans

Pa Arbetsmiljoverkets hemsida kan finna féljande om inomhusmiljo: “Manga
tillbringar den storsta delen av sin arbetstid inomhus. Det ar darfor viktigt att
inomhusmiljon inte leder till olycksfall eller ohalsa. For att skapa en bra
arbetsmiljo inomhus finns regler om ljud, ljus, luft, temperatur och lokalers
utformning.”

I Arbetsmiljolagen (AML) finns tydligt angivet att alla berdrda ska ges
mojlighet att medverka i utformningen av sin egen arbetssituation samt i
forandrings- och utvecklingsarbete som ror det egna arbetet. Det finns aven
riktlinjer fOr processerna att forbattra arbetsmiljon i foreskriften Systematiskt
Arbetsmiljoarbete (SAM) i AFS 2001:01.

Forandringsprocessen med klassrummet kan enligt ovanstaende betraktas
som ett led i det systematiska arbetsmiljdarbetet dar alla som ar berérda,
elever, larare och Ovrig personal samverkar for att forbattra sina egna
arbetslokaler. Samtidigt utvecklar man pedagogik och larprocesserna som ar
skolans kdarnverksamhet.

Forskarna och lararna har under projektets gdng, genom en
aktionsforskningsansats, haft en kontinuerlig dialog om hur projektet kan
integreras med pedagogik och arbetsmiljo. Som resultat har larare, vrig
personal och elever sjdlva, med stod av designforskare, format inomhusmiljon
i klassrummet.

12
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Processen kan kortfattat beskrivas enligt féljande:

I projektets inledande skede diskuterades ett uppldgg som innebar att ett
klassrum i naturkunskap skulle vara ett forsoksomrade for integrering av
vaxter i inomhusmiljon.

Initialt gjordes ett projektarbete ddr studenter fran Teknisk design pa
Mittuniversitetet tog fram vaxtbehallare med belysning i samskapande med
elever pa Timrd gymnasium som hade valt DEVA-konceptet som
fordjupningsamne. Resultaten fran projektarbetena installerades i rummet av
studenterna tillsammans med eleverna.

I samrad mellan forskare, rektor, larare och ovrig personal samt i dialog med
elever beslots att gora en fordjupad studie med en mer genomgripande
forandring av rummet med fler vaxter och organiska former i rummet.

Initiativet for denna fortsatta process kom att allt mer flyttas fran forskarna till
gymnasiets personal och elever. Ur projektets synvinkel var detta en positiv
utveckling da det vilade pa en aktionsforskningsansats som innebar att
brukarna sjélva driver forandringen av sin egen arbetsmiljo.

Klassrummet rustades upp genom bortmontering av hoar lang hela
langvaggen, ommalning, med nya bord i organiska former samt spaljéer i
Mondrian-inspirerade former pa langsidans vagg. Detta jobb gjordes av elever
och vaktmastare med stod av designforskare.

En enkatstudie genomfordes fore och efter for att utvardera hur arbetsmiljon
forandrades (se ”“Enkatstudie” s. 10). Resultatet visar tydliga forbattringar
inom de flesta av de parametrar som ingick i enkaten.

I ndsta fas implementerades ett bevattningssystem med cirka 220 vaxter pa
langviaggen. Genomforandet av detta har helt och héllet ombesorjts av Timra
gymnasiums personal och elever.

Eleverna har under hela processen engagerat sig frivilligt och har bidragit via

projektarbeten och projektuppgifter kopplade till undervisningen. Efter
inférandet av vaxter har de adopterat var sin planta som de har ansvar for.

13
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Den tredje enkéten efter genomforandet av det uppgraderade klassrummet
med vaxter visar en tydlig upplevd forbattring av de tolv
arbetsmiljofaktorerna.

e
-]

e

DEVA-klassrummet har ocksa inspirerat till uppgradering av andra ytor pa
Timra gymnasium som har utanfor toaletterna.

Eftersom DEVA-rummet ligger vackert med fonster mot skogen med utsikt
mot Indalsdlven har man dven initierat réjningsarbeten utomhus i syfte att
forstarka kopplingen mellan inomhusmiljon med véxter och naturen utanfor
fonstren. Detta i avsikt att forstarka naturkanslan i rummet.

14
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Fortsatt arbete
En narmare analys av arbetsmiljon och kopplingen till pedagogiken kommer
att formuleras och levereras efter projektets slut.

I dialog mellan forskare och larare planeras d@ven en strategi for fysikaliska
matningar av rummets inomhusmiljé som kan integreras i undervisningen.
Matutrustning ar levererad till Timrd Gymnasium via projektet och kommer
att installeras i borjan av hostterminen 2021.

Foljande leveranser planeras:

Manual for pedagogik och arbetsmiljo.

Laborationer och informationsmaterial om skotsel av vaxter och fysiska
matningar.

3.3.3 Avvikelse

Covid 19 har inneburit att eleverna inte varit ndrvarande pa skolan i perioder.
Detta har forsvarat deras engagemang samtidigt som att det har frigjort tid for
vaktmastaren att delta aktivt och gett mdjlighet till ombyggnad utan att stora
undervisningen.

4 Vetenskapliga publikationer och
konferenser

4.1 Publikationer:
Abstract “Organic indoor environments to support physical and psychological
wellbeing”.

4.2 Konferenser:

Abstract ovan presenterades pa konferensen “Experiential Design — Rethinking
relations between people, objects and environments” pa Florida State
University i januari 2020.

4.3 Popularvetenskaplig kommunikation, t ex genomférda

workshops, evenemang och aktiviteter
Inslag i SVT Mitt-nytt vid projektets borjan.

15
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Projektet beviljades medel i enlighet med forstudieansdkan. I stort har den
budget som upprattades vid ansdkan foljts. De beviljade medlen har
huvudsakligen anvants till personalkostnader for Mittuniversitetets
projektledare och forskare samt omkostnader i samband med inférande av
vaxter i klassrummet. Timra Gymnasium har sjalv bekostat ombyggnaden av
lokalen samt egna personalkostnader for projektets genomforande.

Deva Timra kommun ;I)t;fi:)lsper Budget Avvikelse

Personalkostnader 176 111 190 436 14 325
Ext tjanster 40 000 0 -40 000
Lokalkostnader 20 257 22 662 2 405
Material 60 038 74 545 14 507
Indirekta kostnader

(OH) 103 595 112 357 8 762
Summa kostnader 400 000 400 000 0

6 Erfarenheter

Den upplevda arbetsmiljon och larmiljon har varit viktig och engagerande for
bade larare och elever. Manga tankar har viackts om hur man kan jobba vidare
med pedagogiken utifran inredning av rummet med véaxter. Det finns stora
mojligheter att utveckla hela skolan i denna riktning. Timra Gymnasium har
ett utomordentligt bra geografiskt lage med narheten till skogen och dlven.
Det finns ndra kopplingar till teknik- och andra program vid gymnasiet.
Generellt dr det en mycket stor utmaning vad vi gor av vara skolmiljoer efter
pandemin. Nar det géller att forbattra skolornas larmiljo visar férstudien att
det finns en stor potential att nyttja DEVA-konceptet i detta
forandringsarbete.

Erfarenheterna visar dock att i férandringsprocesser av detta slag ar det
mycket viktigt att vara ense om vem som har ansvaret och vem som gor vad.
Tack vare engagemanget fran ledning, larare, personal och elever vid Timra
Gymnasium har projektet DEVA - Timra Gymnasium, trots att pandemin
pagatt under stora delar av projekttiden, overtraffat forvantningarna.

16
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7 Plan nasta steg

Det finns ett uttalat intresse fran saval forskarna som Timra Gymnasium att ga
vidare med DEVA-konceptet i nagon form bade pa kort och lang sikt.
Dialogen om detta kommer att fortsatta under hostterminen 2021. Pa kort sikt
planeras foljande aktiviteter.

Sprida konceptet DEVA for klassrum:

¢ Som konferensrum eller métesrum for grupper inom kommunen for att
”kanna pa atmosfaren”

¢ Invigning med skolledare i kommunen.

e Foreldsningar inom omradet fOr intresserade parter inom kommunen.

o Oppet hus for grundskolor och foréldrar till dessa barn.

e Kontakter med néringslivskontoret dar vi foreldser om
projektet/konceptet for naringslivskontoret och eller intresserade
foretag. Detta kan i ett startskede ske genom en sa kallad frukostsoffa
med inbjudna representanter fran naringslivet i kommunen.

Fysiska matningar:
Jamforande studie mellan DEVA-klassrummet och narliggande liknande
klassrum vad galler

e CO2

e Temperatur

e Akustik

o Luftfuktighet

Utveckla pedagogik:

Planeras ta fram en manual kring hur man kan kombinera véxter i
klassrummet med pedagogik inom olika @mnen.

17
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Bilaga

Vixters betydelse for en hallbar
inomhusmiljo

Lars-Ake Mikaelsson* , Lena Lorentzen** och Chitra Thandapani*

* Avdelningen for Ekoteknik och Hallbart Byggande, Mittuniversitetet, Ostersund.
** Avdelningen for Design, Mittuniversitetet, Sundsvall.

Rapport frAn HaSa-projektet med stdd fran Europeiska regionala utvecklingsfonden.

Introduktion

For att ta reda pa vilken betydelse inomhusvaxter kan ha for att skapa en hallbar
inomhusmiljo har vi studerat vetenskapliga artiklar, tidskrifter, litteratur och
webbaserat material med anknytning till omradet. Vi har dven inventerat
byggprojekt i regionen dadr inomhusvéxter dr en tydlig integrerad del av
byggnaden och inomhusmiljon. Detta har vi kompletterat med studiebesok och
intervjuer av aktorer inom omradet.

Att odla vaxter inomhus dr nagot som finns djupt rotat i var manskliga kultur.
Arkeologiska fynd visar att vi hade vaxter inomhus redan under Egyptens och
Pompejis storhetstider. Att ndarvaro av naturen spelar en viktig roll for vart
valbefinnande ar inte sa markligt om man betanker att det endast dr under de
sista tiotusen av de trehundratusen aren vi funnits som vi borjat leva i fasta
bostader. Innan dess var vi en del av naturen med vilken vi samspelade genom
att samla, jaga och fiska (Reed, 1978; Manaker, 1996).

‘ Idag ar nog den framsta anledningen till att

vi valjer att ha vaxter inomhus att de ar
s dekorativa och ger en kénsla av kontakt
med naturen. Med det 6kade intresset for
matlagning borjar det ocksa bli vanligt att
8 odla kryddor och en del gronsaker i

¥ Kkoksfonstret. Men vixter ar inte bara
dekorativa och anvandbara de kan ocksa
rena luften fran gifter och producera syre
som vi behover 6verleva. Vi har dessutom funnit att de kan bidra bade till vart

fysiska och psykiska valmaende.

18
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Hilsoproblem relaterade till inomhusmil;jo

Forst under det forra seklet borjade begreppet inomhusmiljo uppmarksammas
som en sadrskild aspekt av den totala livsmiljon. Under 1970-talet vacktes fragor
om sambandet mellan inomhusmiljé och hélsa. Framfor allt gjordes kopplingar
mellan inomhusluftens kvalitet och olika symtom, som allergier och annan
overkanslighet. Dar besvaren kunde kopplas till en viss byggnad myntades
begreppet ”Sick Building Syndrom” (SBS), pa svenska kallat ”Sjuka hus
sjukan”. Man talade om sjuka hus nar den utlésande faktorn for hilsobesvéren
var att sjdlva huset utsondrade giftiga substanser. Bland orsakerna till att
problemen kom att uppmairksammas pa 1970-talet kan sadrskilt namnas
energikrisen, med hojda oljepriser, som ledde till tatare, mer valisolerade och
mindre ventilerade byggnader (Sundell, 2017).

FN: s utvecklingsprogram uppskattade 1998 att mer dn tva miljoner manniskor
dor varje ar pa grund av ndrvaron av toxisk inomhusluft. Andra studier
uppskattar att manga fler dodsfall intraffar globalt fran dalig
inomhusluftkvalitet jamfort med yttre luftféroreningar. De ekonomiska
konsekvenserna av fororenad inomhusluft kan inte heller ignoreras.
Kostnaderna for ohdlsosam inomhusluft kan vara hoga pa grund av lagre
produktivitet, medicinska kostnader och ¢kad franvaro.

Betydelsen av inomhusluftkvalitet for manniskors hélsa har blivit allt mer
intressant i industrilander dar invanarna ofta spenderar 6ver 90% av sin tid
inomhus (Snyder, 1990; Jenkins et al, 1992). Inomhusluft har rapporterats vara
sa mycket som 12 ganger mer fororenad dn utomhusluft (Ingrosso, 2002; Orwell
et al., 2004; Zabiegala, 2006). Flyktiga organiska foreningar (VOC) &r stora
fororeningskallor i inomhusluften, ett problem som forvarras av den bristande
luftvaxlingen i nyare, tdatare byggnader. Hartser och ldsningsmedel i
byggnadsmaterial kan orsaka allvarliga fororeningar av inomhusluften. Ett
exempel pa en vanlig fororening i inomhusluften ar formaldehyd, ett farglost
16sningsmedel med en stark skarp lukt som avsondras fran manga
konsumtionsprodukter som plaster, textilier, mattor fiberplattor, vaggskivor
och golvmaterial. Formaldehyd kan ge direkta effekter i form av 6gon-, nds- och
halsirritationer men dven ge upphov till kroniska sjukdomar i andningsorganen
och neuropsykologiska problem. Dessutom kan formaldehyd, tillsammans
med bensen och andra kemikalier orsaka livshotande faror for manniskors
halsa (Wolverton, 1997).
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Sjuka hus syndrom bestar saledes av en grupp symtom relaterade till 6gon,
nasa och hals och torr hud i kombination med generella symptom som
huvudvark och slohet. Det sdrdrag som gor dem till sjuka hus syndrom ar deras
temporara relation till vistelse i en viss byggnad. De flesta symptom upphor
inom nagra timmar efter det att man har lamnat en problembyggnad. Torrhet i
huden kan ta nagra dagar att forbattra. En stor andel av inomhusmiljostudierna
ar gjorda pa kontorsarbetsplatser eftersom de dr forhallandevis enkla att
studera da det finns fa andra storande faktorer. Liknande problem uppstéar dock
dven i andra byggnader som skolor, sjukhus, vardhem och bostdder (Burge,
2004).

Traditionellt har vi férsokt halla vara inomhusmiljéer och véra kroppar rena,
med hjdlp av starka bakteriedddande medel, for att undvika sjukdomar. Efter
en historiskt sett 6verdrivet renlig period borjar en insikt vaxa fram att manga
av dessa miljarder mikroorganismer som vi méanniskor bér, pa oss och i oss, ar
vara halsopoliser. Sammansattningen av dem paverkar vart immunsystem och
till och med vara hjarnfunktioner och beteenden (Foster et al, 2013).
Forskningen visar att biologisk mangfald i manniskors ndrhet har en positiv
effekt pa mangfalden och sammansattningen hos manniskans
mikroorganismer och att den inverkar pa var resistens mot immunologiska
sjukdomar som inflammationer, allergier och eksem (Hanskia et al., 2012).

Forbittring av inomhusluftkvaliteten med hjilp av vixter

NASA startade under 1970-talet ett projekt i syfte att atgarda och forebygga
problemen med sjuka hus och férorenad inomhusluft med hjalp av vaxter.
Ledare for projektet var B.C. Wolverton och resultaten fran de studier som
genomfordes vid NASA under 25 ar fram till mitten av 1990-talet kom att bli
mycket uppmarksammade (Wolverton, 1997).

Slutrapporten fran den forsta studien publicerades 1989 med titeln ”Interior
Landscape Plants for Indoor Air Pollution Abatement” (Wolverton et al.,
1989).Tolv inomhusvaxter undersoktes med avseende pa dess formdga att rena
luften fran féroreningar som benzen, tricloretylen och formaldehyd. Studien
visade att vaxterna hade god formaga att rena luften fran dessa substanser och
darmed forbattra inomhusmiljon.

Wolverton och hans forskargrupp gick vidare med sina forsok dar femtio

vanligt forekommande krukvéxter testades i slutna kammare avseende deras
formaga att ta bort giftiga gaser ur luften. Resultaten publicerades 1996 i boken
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”Eco Friendly House Plants”. Boken berdttar om de vanligaste fororeningarna i
inomhusluften, dess kédllor och de olika vaxternas forméga att rena luften.
Boken 6versattes dven till svenska och kom ut 1987 med titeln “"Renare luft med
vaxter — 50 rumsvéxter som ger friskare inomhusmiljo”. I tabellform listas de
femtio krukviaxternas formaga att minska halten formaldehyd, och andra ovan
namnda fororeningar i inomhusluften (Wolverton, 1997).

I forskningssyfte byggdes i NASA- projektet en forsoksstation i form av ett
”Biohem”. Det var en tat sluten byggnad med futuristisk design konstruerad
for att astadkomma maximal isolering av luft och energi. Inredningen var
uppbyggd av plast och andra syntetiska material som utsondrade manga
flyktiga organiska amnen av den typ som ger upphov till sjukahusproblem. I
denna miljo placerades vaxter med renande férmaga och matningar gjordes
fore och efter. Man nyttjade dven forsokspersoner som fick vistas i rummet med
och utan vaxter. Resultatet av studien visade att véixter kan vara en viktig
komponent for att skapa halsosam luft i hermetiskt slutna rum.

For att bevisa att en byggnad kan ha ett eget ekosystem byggde Wolverton 1989
en tillbyggnad till sitt egna hem i Picayune, Mississippi. Ddr byggdes ett
kombinerat system for luftrening och hantering av avloppsvatten. Den byggdes
dven en vaxtbehallare for hydrokultur lings solrummets ytterviaggar for att
fylla de fyra huvudfunktionerna estetik, luftrening, fuktighetskontroll och
omhéandertagande av avloppsvatten. Systemet kontrollerades regelbundet med
matningar och utvéarderingar och 6vertraffade alla forvantningar nar det gallde
funktionalitet och underhall (Wolverton, 1997).

Den forsta offentliga byggnad som byggdes i syfte att nyttja vaxter for att
forbattra inomhusmiljon var institutionen for matematik och naturvetenskap
vid Northeast Mississippi College. Universitetet hade ambitionen att skapa en
byggnad som modell f6r energieffektivitet och miljéteknologi. Det byggdes pa
ett atriumformat vaxthallarsystem som nyttjar rumsvéxternas formaga att rena
luften. Avloppsvattnet renas nar det ldngsamt passerar under vaxterna.
Overskottet rinner sedan ner i omgivande mark dér det ytterligare renas. Sedan
starten 1993 har detta system fungerat vl och byggnaderna har varit mycket
eftersokta tack vare estetiken och den mycket goda luftkvaliteten.

Ett imponerande exempel pa att véaxter kan nyttjas for att skapa en hdlsosam

inomhusmiljo ar Opryland Hotel i Nashville Tennessee. Dar finns tusentals
vaxter representerande flera hundra arter i en inomhustradgard under glas
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med naturligt ljus och med en komfortabel dretrunttemperatur pa 22 grader och
en luftfuktighet pa drygt 50%. Det finns dessutom en mindre sj0 med
inomhusvaxter som naturligt lever sydliga floddeltan (Wolverton, 1997).

Reaktionerna pa NASA-studiernas resultat har varit blandade fran entusiasm
till skepsis. Studierna har ifrdgasatts av Tord Larsson vid Institutionen for
Installationsteknik, CTH i avhandlingen “Ndagra inomhusvaxters formaga att
paverka luftkvaliteten” (Larsson, 2004). Larsson har gjort en egen studie av tre
av de vaxter som ingick i Wolvertons ursprungliga studie och har funnit att
dennes resultat ndr det galler vaxternas formaga att rena inomhusluften ar
overdrivna.

I Sverige har dock resultaten mottagits mycket vdl av manga forskare,
arkitekter och andra intressenter i byggbranschen. Det har sedan slutet av
1990-talet genomforts ett antal projekt dar vaxter nyttjats for att skapa béttre
och mer hallbara inomhusmiljoer. I den Mittsvenska regionen kan namnas
Storhogna Fjallhotell, Ostersunds stadsbibliotek, Kretsloppshus Morsil och
Véxhuset i Soderhamn. Kretsloppshuset i Morsil dr resultatet av

ett omfattande lokalt engagemang sedan 1994 med malsittningen att skapa
en attraktiv besoksanledning i bygden och samtidigt visa att ekologiskt

tank i alla led inte bara dr mojligt, utan det sjalvklara alternativet
(kretslopshuset.com).
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Det har dven under ledning av Lars Thofelt, vid Mittuniversitetet i Ostersund,
utvecklats en metod med Levande Filter som alternativ eller komplement till
traditionella ventilationslosningar. Den forsta installationen av dessa gjordes i
Kronan, Ornskoldsviks kommunhus, i slutet av 90-talet. Sedan dess har
Levande Filter installerats pa flera flygplatser, hos foretag, offentliga aktorer
och i privata bostdder. Enligt rapporten “"Miljobedomning Levande Filter”
(Andersson, 2013) som genomforts av Jegrelius fungerar dessa filter mycket bra
bade vad géller rening av luftféroreningar och nir det géller upplevelse av
luftkvalitet.

Enligt Olle Bergseije, VD pa Levande Filter AB, ar levande filter ett mycket bra
och  efterfrigat  alternativ. och  komplement till  traditionella
ventilationslosningar. Man maste beakta inte bara formégan att rena luften nar
det géller VOC och aerosoler utan dven den psykologiska effekt som véxter har
nar det galler upplevelsen av inomhusmiljon. Det finns utvecklade produkter
och alternativ for allt fran enstaka rum till hela byggnader.

Foretaget dr involverat i den nya satsningen pa Kvisslebyhuset i Njurunda
utanfor Sundsvall och har medverkat i projekteringen av den ”Groéna Lungan”,
ett atrium mitt i huset med véxter som renar bade inomhusluften och gravatten
fran hushallen. Konceptet bygger pa den grundldggande forskning som
Wolverton genomforde vid NASA och det utvecklingsarbete som bedrivits av
professor emeritus Lars Thofelt.
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Storhogna Hégﬁéllshotell Njurunda kyrka

SN

Modell till Gréna Luhgan i KvisleByhuset
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I Mobodarne, Soderhamn, ligger ett permakulturcenter kallat Vaxhuset. Har
har man experimenterat med olika sétt att odla och bygga pa hallbart satt i 30
ar. Bostadshuset dr sammanbyggt
med ett vaxthus dit luft tas in genom
ror tva meter ner i backen fran en
plats femtio meter fran huset.
Inluften blir pa sa satt forvarmd av
jorden och kraver darmed mindre
energi for att na onskad temperatur.

Vixthuset varms upp med hjélp av
en betongkista under golvet som ar
fylld med vatten. Vattnet varms upp
genom att det cirkulerar i svarta ror
strax under taknocken. Luften leds
fran vaxthuset in i huset genom en
varmevaxlare som géar pa solenergi
forstarkt med vedeldning nar det ar
riktigt kallt. Gravatten (fran dusch,
handfat och kok) gar till dammar
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dér de renas genom sandbaddar och tillsammans med regnvatten anvands for
bevattning.

Eldsjalen Ralf Palmpers menar att det genom en medveten hantering av vatten
och energi gar att odla i inomhusmiljéer dven pa vara breddgrader. Just nu
installerar han hydrokulturodling for bladgronsaker i vaxthuset.

P& Viaxhuset finns ocksa ett
uppvarmt skap med blatt och rott
ljus for tidig sadd. Sadan
vaxtbelysning drar bara en niondel
av en vanlig lampa eftersom man
inte gor av med en massa onddig el

for ljusfarger som inte anvands. -
Jag tanker att alla skulle kunna odla inomhus i oanvdnda utrymmen under
vintern med hjdlp av led-belysning i de fargspektrum vaxterna behover, sager
Ralf.

Vi madr ocksa bra av att se vixter

Det har gjorts ett flertal studier som visar att vaxter i inomhusmiljoé kan
forbattra bade valbefinnandet och prestationsformagan hos manniskor i
kontors och skolmiljoer samt tillfrisknandet pa sjukhus (Bringslimark et al.,
2009; Raanaas et al., 2011). Effekterna skulle ju kunna komma fran den renade
luften men det verkar inte vara hela sanningen. Det visuella intrycket av
vaxter har ocksé en positiv effekt. Det racker att man kan se naturliga element
ut genom sitt kontorsfonster for att valbefinnandet ska 6ka (Kaplan, 1993).
Senare studier (Chan et al., 2005) bekréaftar detta och finner ocksa att
kombinationen av vy av natur och att det finns krukvaxter i rummet gor
valbefinnandet dnnu storre.
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Kombinationen av utsikt med naturinslag och krukvéaxter i rummet ger det
hogsta vélbefinnandet.

Att véxter kan vara hélsobefraimjande styrks ocksa av en artikel i Allergia
(Astma- och Allergiférbundets tidskrift) dar artikelforfattaren sarskilt
rekommenderar tretton av de femtio vaxter som analyserades i Wolvertons
studie som lampliga att nyttjas for att forebygga allergiska reaktioner
(Wahlman, 2017).

Diskussion och slutsatser

Intresset for inomhusluftkvaliteten har lange varit en viktig fraga i Sverige och
ovriga Europa. Detta som en f6ljd av de allvarliga problemen med 6verdriven
anviandning av formaldehyd och andra giftiga @mnen i husbyggande,
reformering och dekoration. Eftersom luftféroreningar inomhus innebar stora
hélsoproblem behdvs kostnadseffektiva och ldattanvanda metoder for att
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eliminera eller minska koncentrationerna av dem. Aktiva kolfilter minskar
luftféroreningar, men installationskostnaderna kan vara hoga. Vaxter verkar,
pa ett kostnadseffektivt sitt, kunna utmana och komplettera tekniska
ventilationslosningar. Det innebar att inomhusluften i hem, skolor och andra
byggnader kan forbéttras pa ett enkelt satt genom att forse rummen med val
valda vaxter och darmed bidra till att 16sa hdlsoproblem relaterade till dalig
luftkvalitet.

Samma luftféroreningar ar ett vixande problem &ven i utvecklingslanderna.
Har kan anvindning av vaxter for att rena luften ha en stor potential da andra
metoder inte dr ekonomiskt genomforbara.

Om man planerar att anvanda véxter for att rena inomhusluften i offentliga
miljoer sa kan det vara bra att sakerstélla att de inte orsakar astma eller allergier
genom att undvika fikusar och véaxter som blommar eller doftar. Astma- och
allergiforbundet har en lista 6ver rekommenderade vaxter pa sin hemsida.

Eftersom véxter visar sig ha luftrenande férmaga, kunna stimulera fysiskt och
psykiskt valméaende och kunna bidra till att producera livsmedel finns det stor
potential i att se dem som en viktig del i utformningen av hallbara
inomhusmiljoer. Kanske maste vi till och med ga langre i medvetenheten om
hur vi komponerar var inomhusmiljo och borja se den som ett ekosystem i sig,
for att kunna mota behovet av en hdlsobringande sammansatt population av
mikroorganismer i och pa var kropp. Vi tror att det kommer att handa mycket
inom det hdr omradet i framtiden och hoppas att framtidens inomhusmiljoer
kommer att utvecklas ur ett mer flerdimensionellt hallbarhetsperspektiv.

Enligt ovan planeras nu ett nytt bostadshus i Njurunda séder om Sundsvall
med arbetsnamnet Kvisslebyhuset. Mittuniversitetet ar inbjudet att anvanda
detta projekt som en arena for fortsatt forskning om véxters betydelse for
inomhusmiljon och andra aspekter av hallbart samhallsbyggande. Detta ser vi
som en intressant mojlighet att bidra till forskningen och utvecklingen inom
omradet.
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