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SAMMANFATTNING

Forskning visar att forutsattningarna for manga ekosystemtjanster har forsamrats radikalt.
Detta trots att det finns stora vinster, for saval fastighetsagare som samhallet i stort, med
att starka tillhandahallandet av ekosystemtjanster. Det finns ett relativt stort engagemang
fran myndigheters och kommuners sida nar det galler arbete for att starka och bevara
ekosystemtjanster, men gallande implementering finns det mycket kvar att gora.
Exempelvis ar kravstallningarna inte harmonierade och saknar ”"botten upp-perspektiv” dar
fastighetsagare kan se sig som naturliga aktorer. Denna forstudie har genomforts for att
skapa battre forutsattningar for en marknadsdriven utveckling av ekosystemtjanster i
fastighetsbranschen.

| studien har ett konkret fastighetsperspektiv kopplats till atgarder for ekosystemtjanster.
| arbetet har foljande fem typer av koncepttak for framjande av ekosystemtjanster
utvecklats:

e Vattentaket

e Odlingstaket

e Energitaket

e Biologisk mangfaldstaket
e Rekreationstaket

For vart och ett av dessa fem koncepttak har en analys genomforts avseende
tillhandahallandet av ekosystemtjanster, drivkrafter och hinder for fastighetsagare samt
vilka ekologiska och ekonomiska bidrag taken kan ge. Den ekonomiska analysen har
fokuserat pa saval ekosystemtjansternas samhallsekonomiska bidrag som deras inverkan pa
fastighetsekonomiska aspekter

Analysen av ekosystemtjansternas samhallsekonomiska bidrag genomfordes med hjalp av
en bred litteraturgenomgang av tidigare studier pa omradet. Saval publicerat material som
information fran foretag och branschorganisationer undersoktes. Litteraturgenomgangen
resulterade i en kartlaggning av befintliga skattningar och schablonvarden som kan
anvandas for att vardera samhallsnyttan fran ekosystemtjanster i ekonomiska termer,
bade for de fem koncepttaken, men ocksa i andra analyser av ekosystemtjanster pa grona
tak.

Utover detta har en fallstudie for kvarteret Siv i centrala Uppsala genomforts. Har ska en
ny byggnad med en kombination av kontor och hotell byggas, och ett forslag pa gront tak
baserat pa de fem koncepttak som har utvecklats inom projektet har arbetats fram. For
att visa pa vardet av den nytta som takets ekosystemtjanster vantas generera har
resultaten fran litteraturgenomgangen anvants. Nyttorna relaterar bl.a. till undvikta
kostnader fran fororeningar i dagvatten, minskade kostnader for klimatkyla for lokaler och
okat valbefinnande for manniskor genom socialt umgange och ”stadsgront”. Resultaten
visar att lagt skattat ligger ekosystemtjansternas samhallsekonomiska varde for denna
fallstudie i intervallet 1,5 - 6,5 miljoner kronor per ar (inklusive ett engangbelopp pa upp
till 0,5 miljoner kronor). Anledningen till att vardet ar lagt skattat ar att manga
ekosystemtjanster inte helt eller delvis har kunnat varderas i ekonomiska termer.

Den fastighetsekonomiska analysen genomfordes baserat pa intervjuer med aktorer i bygg-
och fastighetsbranschen. Fokus for analysen var att undersoka hur anlaggning av grona tak
i allmanhet, men for de fem koncepttaken i synnerhet, paverkar fastighetsekonomiska
aspekter sasom byggkalkyler, projektering och finansiell avkastning. En central slutsats i
analysen ar att det ar viktigt att planera for grona tak tidigt i byggprocessen samt att
inkludera den kunskap som behdvs. Grona tak kraver i regel multidisciplinara arbetsteam
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som kombinerar kompetenser inom konstruktion, arkitektur, landskapsarkitektur, biologi,
fastighetsekonomi m.m. Med en tidig planering kan de merkostnader som ar forknippade
med grona tak minskas eller helt elimineras.

En annan viktig slutsats fran detta projekt ar att investerings- och underhallskostnaderna
varierar mycket beroende pa vilken typ av gront tak som anlaggs. For vattentaket som har
ett tjockt substratlager och inslag av dammar kravs t.ex. en kraftigare
byggnadskonstruktion for att klara de okade lasterna, medan andra typer av tak inte har
detta krav. Pa motsvarande satt innebar tillgangliga tak ckade kostnader for underhall och
sakerhetsanordningar sasom racken, medan icke-tillgangliga tak inte medfér denna
kostnad. Vid beslut om vilken typ av gront tak som ska anlaggas bor inte bara kostnader
utan aven respektive taks bidrag till fastighetsekonomisk lonsamhet vagas in, t.ex.
uppfyllande av krav pa dagvattenfordrojning, attraktivare kontorslokaler eller lagenheter
med mojlighet att ta ut hogre hyra samt marknadsféringsmassiga varden. Manga grona tak
innebar s.k. delade incitament (”split incentives”), dvs. de genererar nytta for saval den
enskilda fastighetsagaren som samhallet i stort. Detta bor ses som ett ytterligare
argument for att anlagga grona tak, snarare an ett hinder. Genom att flera fastighetsagare
samplanerar sina tak kan aven synergieffekter skapas dar nyttorna ”spiller over”
fastighetsagarna emellan, och de resulterande ekosystemtjanster okar mer an
proportionellt mot arean om flera grona tak anlaggs inom samma omrade.

Beroende pa varje enskild byggnads forutsattningar och fastighetsagarens vision finns ett
eller flera optimala grona tak med tillhorande ekosystemtjanster. Det behovs emellertid
mer kunskap och verktyg for att oka etableringstakten och skapa en marknadsdriven
utveckling av grona tak. Baserat pa de analyser som har gjorts i detta projekt ges flera
rekommendationer som ska kunna bidra till att astadkomma en sadan utveckling. For att
oka kunskapen pa omradet rekommenderas ett forum dar fastighetsagare och andra
relevanta aktorer kan dela med sig av sina kunskaper om planering och anlaggning av
grona tak, t.ex. organiserat genom en offentlig aktor. Detta skulle aven bidra till okad
samplanering och mojligheter for att skapa synergieffekter. Genom att arbeta vidare med
att undersoka hyresgasters preferenser for de ekosystemtjanster som grona tak
tillhandahaller samt att bygga upp kunskap kring dess samhalls- och fastighetsekonomiska
varde mojliggors aven for att inkludera vardet av ekosystemtjanster i planering och
kalkyler.

Okad kunskap om vilken typ av virden som genereras med grona tak kan ocksa skapas med
olika former av visualisering. En fordel med en visuell modell ar att den aven kan
tydliggora sadana varden som inte kan beréknas eller redovisas i monetara termer. | detta
projekt har tva olika visualiseringsmodeller exemplifierats, en enklare variant i form sa
kallade ”spindeldiagram” i Excel och en mer avancerad modell med hjalp av verktyget
Tableau. Det forslag till gront tak som inom projektet har arbetats fram for byggnaden i
kvarteret Siv i Uppsala har "omvandlats” till en interaktiv Tableau-illustration dar takets
olika element och objekt gar att klicka pa for att fa ytterligare information om dessa.
Information om de ekosystemtjanster som levereras pa de olika delarna av taket fas ocksa
genom att klicka pa informations-ikonerna pa respektive takyta.

Digitalisering av information om vilka varden som kan skapas med grona tak kan underlatta
for fastighetsagare att bade planera for grona tak och att gora fastighetsekonomiska och
samhallsekonomiska uppskattningar av effekten av att anlagga grona tak. Digitala verktyg
for att synliggora vilka tak som skulle kunna ha sarskilt stor nytta att goras grona skulle
ocksa kunna vara anvandbara for kommuner och lansstyrelser, exempelvis for att visa var
viktiga gronstrukturer och spridningskorridorer finns eller saknas, eller hur mycket grona
tak kan bidra med ekosystemtjanster.

For att forenkla for fastighetsagare att arbeta med planering av grona tak och
ekosystemtjanster rekommenderas att ett digitaliserat "checklistverktyg” tas fram.
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Verktyget ska kunna anvandas av fastighetsagare som sjalv ska kunna laborera med olika
typer av grona tak. Genom att i ett sadant verktyg kunna kombinera olika ”byggklossar”,
dvs. koncepttak med olika element, skulle enskilda fastighetsagare kunna se vilka
ekosystemtjanster som kan levereras samt vad de fastighetsekonomiska effekterna skulle
bli for deras byggnader. Det underlag som har tagits fram inom detta projekt, fem olika
koncepttak, analys av bidrag till ekosystemtjanster och fastighetsekonomi och
visualiseringsmojligheter, kan utgora en startpunkt for utvecklingen av ett sadant digitalt
verktyg eller komplement till nagot redan befintligt verktyg.

Ett tak - fem mojligheter | 6
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Grona tak, vegetationstak, sedumtak, grastak eller naturtak som de aven kallas, ar en
mojlighet for fastighetsagare att arbeta med miljonytta och fastighetsekonomi, men
fastighetsagarnas drivkrafter och hinder nar det galler att bidra till ekosystemtjansters
bevarande och utveckling har inte varit tillrackligt analyserade. Genom att gora en
multidisciplinar analys av ekosystemtjanster, samhallsekonomi och fastighetsekonomi kan
fastighetsagarnas hinder och drivkrafter avseende ekosystemtjanster identifieras och vagar
for en marknadsdriven utveckling tas fram. En sadan analys kan i forlangningen ocksa bidra
till en 6kad kunskap och ett ckat medborgarengagemang med avseende pa
ekosystemtjanster genom en interaktion mellan fastighetsagarna och deras hyresgaster.

| denna forstudie kopplas ett konkret fastighetsperspektiv till atgarder for
ekosystemtjanster. | projektet analyserades hur fem olika typer av
ekosystemtjanstatgarder kan bidra ekonomiskt och ekologiskt i ett faktiskt
utvecklingsprojekt i Uppsala, dar byggherren Massing Properties vill etablera "nagonting
gront” pa taket till en av sina byggnader. Analysen av Massing Properties byggnad har,
saval generellt som mer specifikt, legat till grund de fér rekommendationer som ges till
andra fastighetsagare i foreliggande rapport.

1.2 Mal och syfte

Syftet med projektet har varit att kartlagga drivkrafter och hinder for fastighetsagare (i
forsta hand sma och medelstora) avseende atgarder for att starka och bevara
ekosystemtjanster genom att investera i ”grona tak”. Projektets syfte har ocksa att
analysera vilka de samhallsekonomiska effekterna blir av grona tak, detta inkluderar ocksa
finansiella (dvs. foretagsekonomiska) effekter. Vidare har projektet haft till syfte att
analysera hur investeringar i ”grona tak” kan paverka byggkalkyler och
fastighetsekonomisk avkastning.

Utover detta har malet varit att identifiera atgarder for att starka och stimulera intresset
inom fastighetsbranschen, och resultatet av forstudien syftar till att kunna utgora grunden
for en uppskalning av branschens investeringar for att starka och bibehalla
ekosystemtjanster.

Malet har ocksa varit att bidra med kunskap som i ett fortsatt arbete ska kunna utgéra
underlag for en digital utveckling av verktyg och atgardsval. Syftet ar att ett sadant
verktyg ska stimulera en marknadsdriven utveckling av ekosystemtjanster. | forlangningen
ska projektet bidra till en okad kunskap och ett okat medborgarengagemang med
avseende pa ekosystemtjanster.

1.3 Fragestallning

For att kunna skapa en marknadsdriven utveckling av ekosystemtjanster kravs en analys av
fastighetsagarnas hinder och drivkrafter. | denna studie har fokus legat pa att stimulera
fastighetsagare till att investera i grona tak for att pa sa satt starka och bibehalla
ekosystemtjanster. Bland de fragor som da ar viktiga att genomlysa ut ett fastighetsagar-
perspektiv ar:

o Vilka synergieffekter finns och vilka malkonflikter uppstar med grona tak?

e Hur paverkar grona tak t.ex. byggnadstekniska krav pa brandsakerhet och
mojligheterna till lokal produktion av el?

Ett tak - fem mojligheter
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1.4 Arbetsgrupp

Projektet Ett tak fem mdjligheter - marknadsdriven utveckling av ekosystemtjdnster har
genomforts i samverkan mellan Future Position X (projektagare), Hogskolan i Gavle,
Gavlefastigheter AB, Massing Properties AB, Anthesis Enveco AB och Ekologigruppen AB.
Projektet ar delfinansierat av Viable Cities.

Denna rapport har skrivits av Agneta Persson (Anthesis), Julia Wahtra (Anthesis), Marita
Wallhagen (Hogskolan i Gavle), Asa Eriksson (Ekologigruppen) och Rebecka Persson
(Anthesis). Bidrag till texter har aven lamnats av Nils Ryrholm (Hogskolan i Gavle), Sandra
Gradin (Anthesis) och Sanna Borjeson (Anthesis).

Henrik Dahl, FPX, har varit projektledare och han har bitratts i projektledningen av Agneta
Persson (Anthesis). | projektgruppen har aven Fredrik Masssing (Massing Properties), Emma
Bjorkenstam (Gavlefastigheter), Anna-Lena Wennerberg (Gavlefastigheter), Henrik
Mazzanti (FPX), Magnus Engstrom (FPX) och Emelie Eklof (FPX) medverkat.
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2. METOD

Projektet har genomforts genom att samla kompetens och erfarenheter fran
fastighetsagare, ekologer, landskapsarkitekter, arkitekter, miljoekonomer och
civilingenjorer. Arbetsprocessen har varit indelad i fyra olika arbetspaket med varsina
fokusomraden.

Arbetspaket 1 (AP1) fokuserade pa inventering av olika typer av grona tak, deras
respektive hinder och drivkrafter, aktuella ekosystemtjanster, samt vilka koncept som ar
relevanta for projektet och exempelfastigheten i Uppsala.

| den inledande fasen av projektets arbetspaket 1 (AP1) gjordes en omvarldsanalys for att
undersoka vilka befintliga rekommendationer och krav som finns for att anlagga grona tak.
| analysen studerades litteratur rérande konstruktion, véxtval och skotsel, men ocksa
fastighetsekonomiska aspekter samt hinder och drivkrafter m.m. Valet av de fem
koncepten gjordes i en gemensam workshop dar alla projektets aktorer medverkade.
Resultaten fran omvarldsanalysen utgjorde ett viktigt underlag for workshopen. AP1
innefattade aven en omvarldsbevakning av ekosystemtjanster ur ett fastighetsperspektiv.
Syftet med denna omvarldsbevakning var att skapa underlag for att i ett kommande steg
kunna vidareutveckla analysens resultat till ett digitalt verktyg. Har undersoktes bl.a.
Gavles 4D-modell for att se hur modellens datasjo skulle kunna utnyttjas.

Arbetspaket 2 (AP2) har innefattat analys av de fem koncepttaken ur ett multidisciplinart
perspektiv. For att skapa en marknadsdriven utveckling av grona tak har projektet
fokuserat pa samhallsekonomiska, inklusive fastighetsekonomiska, effekter av att anlagga
grona tak som levererar ekosystemtjanster. AP2 har aven innehallit erfarenhetsutbyte
mellan aktorerna. Den multidisciplindra analysen har sedan applicerats pa de fem
framtagna takkoncepten for referensbyggnaden. De resulterande slutsatserna anvands som
rekommendationer for att driva utvecklingen av grona tak framat.

Arbetspaket 3 (AP3) har fokuserat pa och arbetat med kunskapsspridning. De involverade
aktorerna har genom sina natverk och plattformar arbetat med seminarier, webinarier och
artiklar om rapportens resultat. Syftet med att sprida kunskapen utanfor arbetsgruppen
har varit att skapa en 6kad kunskap om grona tak och att driva pa mot en marknadsdriven
utvecklingen av grona tak.

Arbetspaket 4 (AP4) har omfattat projektledning, projektadministration och koordinering
mellan projektets aktorer.

2.1 Avgransningar

Forstudien fokuserar framst pa nya byggnader och byggnader som star infor en storre
ombyggnad eller takrenovering. Befintliga byggnader omfattas alltsa inte av forstudien. De
fem koncepten for grona tak som har analyserats foljer vissa parametrar, vilka beskrivs
narmare under respektive kapitel. En tydlig avgransning i koncepten har gjorts for att
kunna skilja dem at. En analys av kombinerade varden for de olika koncepten har tagits
fram separat fran den initiala konceptindelningen.

Det finns flera olika kategoriseringar och indelningar av ekosystemtjanster, bl.a. fran
Naturvardsverket och Boverket. Gemensamt for de flesta kategoriseringarna ar att de ar
framtagna for en stadsbyggnadsskala och inte for enskilda kvarter eller byggnader, vilket
ar skalan for det har projektet. Indelningssystemens brist pa skalanpassning har forsvarat
appliceringen av ekosystemtjanster i projektets multidisciplinara analys. For att
mojliggora ett konsekvent och enhetligt arbete med ekosystemtjanster och begrepp har
Boverkets overgripande indelning av ekosystemtjanster anvants i detta projekt.

Ett tak - fem mojligheter
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Ekosystemtjanster - Ekosystemtjanster kan definieras som ekosystemens direkta och
indirekta bidrag till manniskors valbefinnande (TEEB, 2010). De genererar bade nyttor och
varden, vilka bidrar till var valfard och livskvalitet. | den byggda miljon kan det handla om
ekosystemens formaga att rena luft, reglera lokala temperaturer, ta hand om dagvatten
och erbjuda rekreativa och halsosamma miljoer. Beroende pa hur ekosystemtjansterna
bidrar till manniskors valbefinnande delas de vanligen in i grupperna stodjande,
reglerande, forsorjande och kulturella ekosystemtjanster (se Figur 1). Exempel pa nyttor
fran forsorjande ekosystemtjanster ar vatten, livsmedel och bioenergi. De reglerande
ekosystemtjansterna bidrar till manniskors valbefinnande genom reglering av naturliga
processer sasom flodesreglering, vattenrening samt reglering av luftkvalitet och lokalt
klimat. Fran de kulturella ekosystemtjansterna far vi icke-materiella varden genom
mojlighet till rekreation och inspiration. Stodjande ekosystemtjanster ar forutsattningen
for fungerande ekosystem och darmed ar de grunden for funktionen av samtliga ovriga
ekosystemtjanster. Stodjande ekosystemtjanster utgors t.ex. av ekologiska samspel och
biologisk mangfald' och som visas i Figur 1.

»

e FORSORJANDE msm REGLERANDE s KULTURELLA mmm

‘ Till exempel: Till exempel: Till exempel:
. e spannmal e pollinering e friluftsliv
e dricksvatten ¢ rena luft och vatten e halsa och inspiration
e travirke e klimatreglering e naturarv och turism
* bioenergi

STODJANDE s

For att dvriga tjanster ska fungera, till exempel:
» fotosyntes, bildning av jordman, biogeokemiska kretslopp

Ekosystemtjanster kategoriseras oftast som forsérjande, reglerande, kulturella och stédjande
tjanster.

Figur 1. Vanlig kategorisering av ekosystemtjanster. (Kalla: Naturvardsverket, 2015).

Naturbaserade losningar - Naturbaserade losningar (Nature based solutions) ar naturliga
och halvnaturliga losningar som anvander ekosystemtjanster for att hantera identifierade
problem som till exempel dagvattenhantering eller erosionsrisk. Naturbaserade losningar
kan t.ex. handla om att anlagga oversvamningsytor langs med ett vattendrag, att anvanda
vegetation som erosionsskydd eller biofilter for att fordroja dagvatten. De ar ofta
kostnadseffektiva, mangfunktionella och ger miljomassiga, sociala och ekonomiska vinster
samt skapar resiliens (Boverket, 2019b).

4. EKOSYSTEMTJANSTER FOR GRONA TAK

Vegetation pa tak kan ge begransat med ekosystemtjanster jamfért med vegetation pa
marken eftersom grénytor pa tak saknar koppling till underliggande jordlager som kan

1 Géllande kategorisering av "biologisk mangfald” sa skiljer sig litteraturen at. Flera erkdnda klassificeringssystem for
ekosystemtjanster har valt att tolka vikten av variationsrikedom bland levande organismer som en forutsattning for alla
ekosystemtjanster, medan Naturvardsverket (2017) kategoriserar uppratthallande av biologisk mangfald som en stédjande
ekosystemtjanst, vilket ocksa ar fallet i foreliggande rapport.
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bidra med naringsamnen och vatten. Tak ar dock en underutnyttjad yta som kan ge ett
tillskott till gronska och biologisk mangfald i stadsmiljo. Med ratt vaxtval, tillracklig
tjocklek pa vaxtbaddar, tillganglighet for manniskor osv kan urbana ekosystemtjanster
skapas och bli en del av gronstrukturen i staden.

Ekosystemtjanster som levereras av dessa miljoer ar, utover de reglerande
ekosystemtjansterna som dagvattenhantering och paverkan pa varmeo-effekten, dven
stodjande tjanster som livsmiljoer for arter och 6kad biologisk mangfald. Dessutom har de
grona taken potential att till exempel dampa buller, fanga upp luftféroreningar, binda
koldioxid (Shafique et al 2020), minska energibehovet i byggnader och darmed minska
miljopaverkan fran uppvarmning och kylning av byggnader samt skydda underliggande
material mot hoga temperaturskillnader och annan paverkan som kan skada eller medfor
att materialen aldras.

Det blir allt vanligare att grona tak i storstaderna utnyttjas for att skapa
odlingsmojligheter. Utover ovan namnda ekosystemtjanster ocksa skapa kulturella
kvaliteter som framjar rekreation och halsa, men ocksa skapar sociala motesplatser.
Dessutom far man forsorjande ekosystemtjanster i form av matproduktion, vilket okar
sjalvforsorjningsgraden av livsmedel som ar onskvart fran ett beredskapsperspektiv
(Eriksson, 2018).

For att mojliggora ett konsekvent och enhetligt arbete med ekosystemtjanster och
begrepp har Boverkets overgripande indelning och beteckningar for ekosystemtjanster
anvants i detta projekt (ESTER, Boverket, 2019a).2 Det finns flera olika kategoriseringar
och indelningar av ekosystemtjanster, bl.a. fran Naturvardsverket och Boverket.
Gemensamt for de flesta kategoriseringarna ar att de ar framtagna for en
stadsbyggnadsskala och inte for enskilda kvarter, som ar skalan for det har projektet.
Indelningssystemens brist pa skalanpassning har forsvarat tillampningen av
ekosystemtjanster i projektets multidisciplinara analys.

4.1 Identifierade ekosystemtjanster for grona tak

Nedan visas de ekosystemtjanster som har identifierats for de fem koncepttaken. Detta ar
de ekosystemtjanster som taken i huvudsak tillhandahaller. Dartill kan andra
ekosystemtjanster forekomma om ratt forutsattningar ges, men da i varierande
omfattning. De ekosystemtjansterna har darfor inte inkluderats i projektets analys.

Vid identifieringen av ekosystemtjanster har Boverkets indelning och beteckningar
anvants. Dessa har sedan kompletterats for att anpassas till en skala som fungerar for
grona tak som kan galla enskilda byggnaders tak eller tak inom ett helt kvarter.
Kompletteringarna aterges inom parentes.

1.1 Biologisk mangfald

1.2 Ekologiskt samspel (M6jlig om mikrohabitat, vaxtval osv anpassas till omgivningen)
1.4 Naturliga kretslopp (Atercirkulation av naringsamnen)

2.1 Reglering av lokalklimat (Framst temperaturreglering)

2.4 Luftrening

2.5 Reglering av buller

2 ESTER (Ekosystemtjansteffektrakning) ar ett verktyg som Boverkets har tagit fram for att underlatta for
ekosystemtjanstanalyser i arbetet med t.ex. detaljplaneldggning eller planering av byggprojekt. ESTER syftar till att ge en bild
av vilka ekosystemtjanster som finns pa en plats och hur befintliga ekosystemtjanster kan komma att paverkas av olika
atgarder. (Boverket, 2019a).
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2.6 Rening och reglering av vatten (Framst flodesreglering)
2.7 Pollinering (Boplatser och foda for insekter)

3.1 Matforsorjning

4.2 Mentalt valbefinnande (Framst estetiska varden)

4.3 Kunskap och inspiration

4.4 Social interaktion

1.1 Biologisk mangfald

Biologisk mangfald ar en ekosystemtjanst av stor tyngd eftersom den ar en forutsattning
for andra ekosystemtjanster. Detta innebér att den utgor en sa kallad stodjande
ekosystemtjanst. Biologisk mangfald ar exempelvis en forutsattning for fungerande
pollinering och skadedjursreglering, den starker de kulturella upplevelsetjansterna, forser
oss med naturmediciner, starker vattenrening och ser till att ekosystemen kan aterhamta
sig efter stérningar som ar saval naturliga som orsakade av manniskor, dvs ckar den
bebyggda miljons totala resiliens for extremvader, klimat- och miljoforandringar. For
grona tak finns forutsattningar for positiv inverkan pa den biologiska mangfalden genom
att anlagga artrika vaxtmiljoer och strukturer som gynnar framst insekter och faglar
(boplatser och fodomiljoer).

1.2 Ekologiskt samspel

Genom att skapa en sammanhangande och varierad gronstruktur kan spridningsmojligheter
framjas och darmed aven en rad andra ekosystemtjanster som ar beroende av det
ekologiska samspelet. Om det finns manga tak med biologisk potential i ett omrade okar
mangden fungerande ekosystemtjanster mer an proportionellt med arealokningen,
eftersom det ges mojligheter for synergieffekter som exempelvis en fungerande
metapopulationsdynamik. Av samma anledning kan en mix av tak, andra gronytor och
tradgardar ge samma gynnsamma effekt pa mangden tillgangliga ekosystemtjanster. Det ar
darfor bra att se taket som en del i en storre helhet och ta hansyn till omkringliggande
gronstrukturer nar man planerar for biologisk mangfald pa tak.

For att kunna avgora om och hur takvegetationen ska kunna starka spridning av vaxter och
djur behovs kunskap om det omgivande landskapet, vilka naturtyper som omger
bebyggelsen och om bebyggelsen riskerar att bli en barriar for spridning.

1.4 Naturliga kretslopp, atercirkulation av naringsamnen

For grona tak finns vissa mojligheter att skapa atercirkulation av naringsamnen, framst via
kompostering av matavfall tillsammans med odling. Pa sikt skulle aven energin ur
kompostmaterialet kunna atervinnas, innan naringen aterférs. Om det grona taket behdver
godslas pa grund av tunt substrat eller naringskravande vaxter ar det viktigt att ta hansyn
till godslingens miljopaverkan. Vid produktion och transport av konstgodsel sker utslapp av
fororeningar och vid regn kan det aven innebara lackage av naringsamnen till
dagvattensystemet eller intilliggande omraden, beroende pa vilket system som taket ar
sammankopplat med.

2.1 Reglering av lokalklimat

Vegetation hjalper till att reglera temperatur och paverkar aven luftfuktighet och
vindhastighet. Risken for varmebdljor i stadsmiljoer, som till stor del ar hardgjorda och
darmed varmealstrande, kan effektivt mildras med hjalp av strategiskt planerad
vegetation. Gronytor pa tak absorberar varme effektivt och kan kyla omgivande
bebyggelse med flera grader, saval dagtid som nattetid. Vegetationen och substratet
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skyddar pa sa satt aven byggnaden sa att inomhusmiljon inte behdver kylas ner i samma
utstrackning sommartid (Shafique et al 2020). Under vinterhalvaret hindrar
vegetationstaket varme fran byggnaden att komma ut och minskar darmed byggnadens
uppvarmningsbehov.

2.4 Luftrening

Manga typer av vegetation, sarskilt trad, bidrar till rening av luften genom att damm och
andra partiklar fastnar pa blad, grenar och stammar och spolas sedan bort av regn. Nar
vegetationen fotosyntetiserar pa dagen filtreras partiklar ur luften samtidigt som den aven
tar upp och binder koldioxid och darmed bidrar till att bromsa klimatforandringarna
(Kavehei et al 2018, Shafique et al 2020).

2.5 Reglering av buller

Naturens bullerdampande formaga beror framst pa hur kuperad terrangen ar och hur pass
“mjuk” marken ar (i motsats till hardgjord). Aven trad och buskar har en viss
bullerdampande effekt genom att ljuden reflekteras och sprids, och dven i viss man
absorberas. Den mest bullerdampande effekten genom vegetation uppnas med flerskiktad
vegetation, vilket innebar trad och buskar med olika hojd, storlek och tathet. Ljud fran
vegetation och vatten kan ocksa ge en maskerande effekt pa buller, vilket innebar att brus
fran t ex trafik eller industrier mer eller mindre kan ”ddljas” av ljud som upplevs som
mindre patrangande, exempelvis lGvsus fran poppel och asp eller bruset fran rinnande
vatten. Grona tak kan ge en ljuddampning pa mellan 2-8 dB beroende pa lut-ning och
uppbyggnad av taket (Hosanna, 2013).

2.6 Rening och reglering av vatten, flodesreglering

En stor fordel med grona tak ar den vattenhallande kapaciteten som kan avlasta
dagvattensystemen genom att bade fordr6ja och magasinera regnvatten. Blagrona ytor pa
tak har varde for flodesreglering genom att vatten kan fordrojas i vaxtbaddar och
smadammar samt att vaxternatar upp vatten. Taklosningar kan mojligen aven integreras
med BGI (Bla Gron Infrastruktur) i omgivningen vid nyproduktion. Aven om infiltration till
grundvattnet inte ar mojligt kan substrat fungera som ett filter for att fanga upp vissa
fororeningar i regnvattnet, vilket inte sker pa samma satt vid anvandning av andra mer
konventionella typer av tak.

2.7 Pollinering

Manga av de pollinerande insekterna kraver en variationsrik miljo for att bade kunna bo
och soka foda inom sitt begransningsomrade. Fodosok sker bland blommande nektarvaxter,
buskar och frukttrad bland annat. Det ar aven viktigt att det finns foda, dvs. blommande
vaxter under hela vegetationssasongen. De flesta arter ror sig vanligen inom en radie av
200-500 meter, aven om det finns de som flyger over betydligt storre avstand. For grona
tak finns forutsattningar for positivt tillskott till pollinering genom att anlagga artrika
miljoer och strukturer som gynnar framst insekter, faglar och fladdermass (boplatser och
fodomiljoer). | planeringen av de grona miljoerna behover material for boplatser for
pollinerande insekter inkluderas, som exempelvis miljoer med dod ved, “bihotell” och
solexponerad sand.

Det ar aven mojligt att skapa miljoer med en sadan artrikedom att andra arter av sma
predatorer (rovdjur) kan leva pa taken vilka bidrar till reglering av s.k. skadedjur sasom
bladloss. Ju artrikare biologiska system som kan skapas, desto mindre blir sannolikt
behovet av kontroll och underhall av de grona miljoerna. Kategorin Pollinering ar starkt
sammanlankad med kategori “Livsmiljoer”, (som inte ar med som en separat kategori i
detta projekt), eftersom stottande av ekosystemtjansten pollinering kraver att livsmiljoer
utformas for pollinatérer, men aven mindre organismer och andra insekter. Pa tak kan
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aven fagelholkar och fladdermusholkar placeras, men det ar viktigt att man har kdnnedom
om mikroklimatet.

3.1 Matforsorjning

Ekosystemen ger oss forutsattningar att producera mat. Den storsta mangden kommer fran
jordbruk i form av grodor, kétt, mjolk och frukt- och barodlingar. Smaskalig odling
producerar inte samma kvantitet av mat men kan daremot skapa vardefulla
synergieffekter med flera andra ekosystemtjanster sasom biologisk mangfald,
atercirkulation av naringsamnen, infiltration, social interaktion, halsa, naturpedagogik och
sinnliga upplevelser. Exempelvis kan restauranger profilera sig genom att erbjuda sina
gaster farsk mat som har producerats pa taket. Pa sa satt kan nyskordade och ekologiska
gronsaker, orter m.fl. levereras direkt till koket utan langa transporter. Som namnts
tidigare har odling dven ett varde genom att det gor vara samhallen mer
motstandskraftiga vid en handelse av krisldage. | Sverige har vi en lag sjalvforsorjningsgrad
av livsmedel, vilket gor samhallet kansligt i handelse av kris eller krig. Lokal odling
exempelvis pa tak ar darfor vardefullt fran ett beredskapsperspektiv (Eriksson, 2018).

4.2 Mentalt valbefinnande

Ekosystemen bidrar bade till var mentala och fysiska halsa och valbefinnande. Kontakt
med gronytor har associerats med battre fysiskt valbefinnande och halsa, bland annat
genom forbattrad sjalvskattad halsa, Forbattrad hjarnutveckling hos barn, battre kognitiva
funktioner hos vuxna, forbattrad mental halsa, hogre fodelsevikt hos barn, lagre risk for
flera kroniska sjukdomar (exempelvis diabetes och hjart-karlsjukdomar) samt reducerad
dodlighet. (Dadvand P. och Nieuwenhuijsen M. 2019). Eftersom maojligheten att vara i nara
kontakt med eller betrada grona tak varierad och ofta ar begransad ar det framforallt
mentalt valbefinnande som tagit med som skaps ekosystemtjanst i detta projekt.

De underliggande mekanismer hos gronytorna som associeras med positiva halsoeffekter ar
framforallt reduktion av stress/kognitiv avkoppling, minskning av luftfororeningar, buller
och varme, stodjande av social sammanhallning och interaktion, 6kad fysisk aktivitet samt
berikande av mikro och makro-biodiversitet och “mikrobiell input” som kan paverkat
immunsystemet (Rook, 2013).

Naturmiljoer har en positiv inverkan pa var mentala halsa, exempelvis visar forskningen
att vistelse i olika slags naturmiljoer minskar stress (van den Berg, m fl., 2010) och det
kan racka med att se naturen genom ett fonster (Nejati m.fl. 2016). For grona tak ar det
framst positiv inverkan pa var mentala halsa genom estetiska och synliga varden (Nielsen
och Hansen, 2007). Forskning visar att den visuella upplevelsen av vegetation har positiva
halso- och valbefinnande aspekter (Bratman et al 2012). Darfor har aven grona tak som
bara ar visuellt tillgangliga viktiga rekreativa varden. Vistelse i naturen innehaller oftast
viss grad av fysisk aktivitet och exponering for dagsljus som bidrar till bade mental och
fysisk halsa. Antingen ar det i form av direkta motionsaktiviteter eller genom mer lugna
aktiviteter sasom svamp- och barplockning i skogen. Forskning visar aven att tillgang till
gronstruktur okar bade kreativitet och effektivitet pa arbetsplatsen.

Det finns ocksa studier som visar att kontakten med naturen och dess mikrofauna under
barnaaren starker drastiskt individens immunférsvar (Ruokolainen et al 2017), medan
manniskor som véaxer upp i stader med mycket hardgjorda ytor l6per en mycket storre risk
att drabbas av allergier (Ruokolainen et al 2020). Allergibehandlingar ar en drastiskt
okande sjukvardskostnad i dagens Sverige och flertalet andra “vastlander”.

4.3 Kunskap och inspiration, naturpedagogik

Med en pedagogisk utformning av de grona taken kan de bidra till en 6kad forstaelse for
ekologiska samband och fragor kring klimatanpassning, fordrojning av regnvatten och
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dagvattenrening. Pa sa satt kan insikten om de lokala kretsloppen starkas och
medvetenheten kring markanvandning och det ekologiska fotavtrycket oka. Genom att
utga fran det ekologiska systemet i naromradet kan ett gront tak aven bidra till en okad
platsanknytning och forstaelse for det omgivande landskapet. Med olika biotoper,
fagelholkar och insektsbon pa taket kan aven olika typer av djur lockas till taket.

Naturen ar en viktig kalla for undervisning och genom naturpedagogik kan intresserad
allméanhet skaffa sig forstaelse for naturliga kretslopp, djur, véaxter och hela ekosystem.
Mojlighet till naturpedagogik ar en viktig ekosystemtjanst eftersom den bidrar med insikt i
varfor miljon ar viktig att ta hand om och bevara. Det ar grunden for ett langsiktigt
hallbart samhalle.

4.4 Social interaktion

Ett gront tak kan med fordel goras tillgangligt och utgora en motesplats for boende, de
som ar verksamma i byggnaden och besokare. Att tillgangliggora de grona taken ar ett
yteffektivt satt att skapa grona motesplatser i en tat stad. Har finns plats for socialt
umgange och mojlighet att bygga upp en gemenskap mellan de boende eller verksamma i
byggnaden. Ett gront tak/taktradgard kan utgora en plats for avkoppling, social samvaro
och kanske aven som arbetsplats. Odling kan ge en stor gemenskap dar manniskor mots
kring ett gemensamt intresse.
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5. DE FEM KONCEPTTAKEN

De fem koncepten som beskrivs i rapporten togs fram gemensamt av projektets
arbetsgrupp. Flera av begreppen gar in i varandra nar det kommer till att koppla dem till
ekosystem-tjanster. Taken ar darfor indelade efter funktioner for att gora distinktionerna
mellan taken sa tydlig som mojligt. Tanken ar att koncepten ska kunna fungera bade
enskilt var for sig och som moduler som kan kombineras med varandra for att appliceras
pa byggnader for att framja ekosystemtjanster vid renovering och nybyggnation.

For vart och ett av de fem koncepttaken ges en inledande beskrivning av takets malbild
och de grundkrav som maste uppfyllas for att na takets huvudsakliga syfte och skapa goda
forutsattningar for ekosystemtjanster. Sedan definieras koncepttaket mer ingaende och de
ekosystemtjanster som tillhandhalls presenteras. Darefter redovisas de ytterligare
tekniska och konstruktionsmassiga aspekter som ar nodvandiga att ta hansyn till. Slutligen
redogors for vilka fastighetsagarrelaterade drivkrafter och hinder som har identifierats for
respektive takkoncept.

5.1 Koncept 1 - Vattentaket

& SEKTION A-A !

Forslagsritning,

Figur 2. Illustration av vattentaket. (lllustration: Marita Wallhagen).
For skalenlig ritning se Bilaga 1.

5.1.1 Malbild och grundkrav

Vattentakets huvudsakliga syfte ar att mojliggora for omhandertagande/fordrojning av
dagvatten hos en fastighet. Malbilden for vattentaket ar att fordroja upp till 90 procent av
ett 10-arsregn och mer an 80 procent av arsnederborden. Ett grundkrav for att astadkomma
detta ar att anlagga ett tjockt vegetationstacke med en Gverbyggnad pa minst 500 mm i
genomsnitt. Pa vissa delar av taket har sedan substratdjupet minskat sa att det skapats hal,
gropar och dammar som kan fyllas med vatten vid krafitga skyfall, men som vid ovriga tider
pa aret inte innebar samma laster pa taket.

Vattentak, Ett tak - fem mojl
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5.1.2 Definition och ekosystemtjanster

Vattentaket ger framst ekosystemtjansten fordrojning av dagvatten. Vattentaket kan
darmed hjalpa till att dampa hoga ytvattenfloden i stadsomraden med mycket hardgjorda
ytor samt aven att halla kvar mer vatten och pa sa satt oka husets och omradets resiliens
mot torka. De varierade och tjocka vaxtbaddarna och sma dammarna ger mycket goda
forutsattningar for biologisk mangfald, pollinering och reglering av lokalklimat. Bade
substratet och vaxterna bidrar till att sanka temperaturen vid varmeboljor och samtidigt
oka luftfuktigheten lokalt. Detta gor att temperaturen i bebyggda omraden kan sankas
med nagon eller nagra grader och géra temperaturamplituden mindre éver dygnet. Rik
vaxtlighet med god tillgang till vatten kommer dessutom att rena luften och binda in bade
partiklar och andra typer av fororeningar i bladen nar de fotosyntetiserar.

Om arealen med vat- och friskangar gors tillrackligt stor, kommer det att finnas en
potential for biologisk mangfald. ”Angarna” kommer da att kunna halla flera vaxtarter
som ar goda pollen- och nektarkallor samt aven som kan vara vardvaxter for flera
insektsarter. Ytterligare storre biologisk potential kan erhallas om man aven skapar
boplatser for olika typer av "kryp” exempelvis ”bihotell” med mestadels mindre
halstorlekar (2-8 mm) eftersom det gynnar sma och darmed mindre resurskravande arter.

Vattentaket ger ocksa mojligheter for naturpedagogik genom nagon form av
informationsmaterial eller annan typ av undervisning. Vattentaket kan dessutom anvandas
for att visa hur man skapar en storre klimatresiliens i bebyggda omraden. Om vattentaket
gors visuellt synligt eller tillgangligt tillkommer aven ekosystemtjansten mentalt
valbefinnande.

| vattentaket ingar alltid ett vattenhallande lager i installationen, det kan utgoras av
vattenhallande koppar och/eller draneringsmattor. Det substrat som finns tillgangligt for
vaxterna kan vara pimpsten eller liknande - med inslag av sand, lera och/eller jord. Ett
okat innehall av jord och organiskt material 6kar takets vattenhallande férmaga.
Vattentaket har viss variation i substratdjup for att aven skapa dammar, forslagsvis med
cirkulation.

De ekosystemtjanster och naturbaserade losningar som vattentaket forvantas
tillhandahalla samt niva for leverans visas i Tabell 1.
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Tabell 1. Beskrivning av vattentakets leverans av ekosystemtjanster.

Ekosystemtjinster/naturbaserade | Omfattning

lésningar

_g Biologisk méngfald MEDEL - HOG

;‘U‘ Atercirkulation av niringsimnen

S

v

[} Matforsorjning

E

=

Q

:

24
Reglering av lokalklimat HOG
Luftrening MEDEL (om

buskar och mindre
trid planteras)

Reglering av buller HOG
<
g Reglering av vatten HOG
o
ED Pollinering (boplatser och foda) MEDEL - HOG
=
Mentalt vilbefinnande/estetiska LAG
virden
é Kunskap och inspiration LAG
I
B — -
,*_'; Social interaktion
N7

5.1.3 Tekniska data och konstruktion

Vattentaket kommer att innebara forhojda viktbelastningar till foljd av sno- och
vattenlaster och relativt tjockt substratdjup jamfort med andra typer av tak. Detta kan
paverka byggnadskonstruktionen och grundlaggning, och hansyn till detta maste tas vid
projekteringen av byggnaden. Det kan innebara en malkonflikt mellan de tillskapade
ekosystemtjansterna och okade koldioxidutslapp fran byggnaden jamfort med att inte ha
ett vattentak.

For vattentaket ar det sarskilt viktigt att takets tatskikt blir genomfort med hog kvalitet,
detsamma galler for alla grona tak. Exempel pa konstruktioner och tatskiktssystem finns i
Gronatakhandboken vagledning (Capener m.fl. 2017)

Substrat

Vattentakets jord ska helst vara naringsfattig moran, sand/mo eller alv. Den bor inte
utgoras av naringsrik matjord. Ett riktvarde ar ogodslad jord typ B (AMA DCL 11/2), dar
andelen ler-silt (<0,063 mm) inte overstiger 50 procent. Pimpsten eller annat
lattviktsmaterial ar lampligt, aven biokol kan inga i substratet.

Vikt: cirka 1 000 kg/m? vattenmattat.

Vegetation
Vattentakets vegetation utgors av en blandning av frisk- och fuktangsdelar.

Har kan fardiga froblandning som har svenskt ursprung valjas om de har minst 20 procent
orter (viktsprocent) i forhallande till gras och halvgras.
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Sadd i augusti-september ar lamplig. Vegetationen kan med férdel kompletteras med
pluggplantor av dngsvaxter for att fa blomning redan det férsta aret.

Arter for friskang

Lampliga arter for friskang ar gullviva, svartkampar, ormrot, rollika, stor blaklocka, liten
blaklocka, angsvadd, akervadd, rodkampar, smorblomma, prastkrage, angssyra, varbrodd,
angsfryle, rodsvingel, rodven, brudbrod, bockrot, johannesort, darrgras, angshavre,
gulmara, fibblor, hoskallra m.fl.

Arter for fuktang

Arter for fuktang ar olika typer av halvgras (starr, sav, tag), fackelblomster, gul
svardslilja, akta forgatmigej, kabbleka m.fl. Det finns dven fardiga fuktangsmattor pa
marknaden.

| de blotare delarna kan aven krakklover, som ar en mycket god nektarvaxt (och med laga
naringskrav) planteras. Pa de friskare partierna skulle aven vissa lampliga arter av vilda
artvaxter kunna planeras eftersom dessa ar bade bra nektar- och vardvaxter.

5.1.4 Drivkrafter for fastighetsagare

Fyra drivkrafter for fastighetsagare har identifierats for vattentaket. Dessa ar:

e Dagvattenhantering och fordrojningskrav fran kommunen
e Hog GYF

e Mojlighet till cirkulara system

o Reglering av lokalklimat

e Minskade driftskostnader for uppvarmning och kyla

e Bullerdampning

e Visuella och estetiska varden kan uppsta

5.1.5 Hinder for fastighetsagare
De mojliga hinder for att fastighetsagare att installera vattentak som har identifierats ar:
e Okad risk for fuktskador - fastighetsskador
e GYF som berakningsmodell
e Vatten- och jordmassor ger extra viktbelastning
e Motstand fran VA-branschen att skapa och implementera nya system

e Kraver skotselplan och innebar underhallsbehov i form av ograsrensning samt
vattning eller bevattningssystem vid torka.

e Detaljplaner som stéller krav pa att andra typer av tak byggs.

Ett tak - fem mojligheter
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5.2 Koncept 2 - Odlingstaket

5.2.1 Malbild och grundkrav

Odlingstaket huvudsakliga syfte ar att skapa lokal matproduktion i storre skala samt
atercirkulation av naringsamnen. For astadkomma detta kravs odlingsbaddar med ett
substratdjup pa mellan 100 och 800 mm (beroende pa vad som odlas) och att minst 50
procent av ytan ar odlad. Matproduktion kan ske med inslag av blommande vaxter, t.ex.
ortvaxter.

ODLING
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Figur 3. lllustration av odlingstaket. (lllustration: Marita Wallhagen).
For skalenlig ritning se Bilaga 2.

5.2.2 Definition och ekosystemtjanster

Odlingstaket ger framst ekosystemtjansten matforsorjning genom stora odlingsbaddar och
goda mojligheter till atercirkulation av naringsamnen. Forslaget ar att matavfall fran
restaurang i byggnaden komposteras och att restaurangen bade ansvarar for odling och
atercirkulation av naringsamnen. De djupare vaxtbaddar forstarker ocksa odlingstaket
andra ekosystemtjanster sasom, bullerdampning, temperaturreglering och luftrening.
Eftersom detta forslag till takkoncept inte ar tillgangliga for alla, utan exempelvis skoter
en restaurang odlingstaket, blir det endast sociala interaktioner och mentalt
valbefinnande for en begransad mangd manniskor. Ett mer fysiskt tillgangligt odlingstak
skulle darmed fa en annan bedomning gallande vilka ekosystemtjanster som taket
tillhandahaller. Om odlingstaket blir visuellt tillgangligt for fler 6kas ekosystemtjansten
mentalt valbefinnande i betydelse.

Har sker atercirkulation av naringsamnen genom att matavfall fran
restaurangen/byggnaden komposteras (varmkompost, bokashi eller dylikt).

Det foreslagna taket for odling har dels permakulturodling med mindre frukttrad och
barbuskar samt perenna gronsaker, dels odling av ettariga gronsaker och rotfrukter.
Odlingstaket har aven spaljéer for odling av klangande vaxter, som t.ex. bonor. Det har
ocksa vertikal odling i form av en odlingsvagg mot norr, vilken aven fyller en funktion som
vindskydd.

Ett tak - fem mojligheter
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Beroende pa vilka grodor som ska odlas behdver substratdjupet anpassas.3 For att minska
behovet av substrat kan jorden kupas upp vid vaxterna.

Om mycket ortkryddor som timjan, salvia och rosmarin och liknande odlas kommer
nektartillgangen bli storre, vilket 6kar potentialen for hogre biologisk mangfald av
pollinatorer och andra mindre djurarter. Ytterligare storre biologisk mangfaldspotential
kan erhallas om man aven skapar boplatser for olika typer av vildbin, enklast med hjalp av
”bihotell” med mestadels mindre halstorlekar (2-8 mm) eftersom det gynnar sma och
darmed mindre resurskravande arter. Pa sa satt kan man forsorja fler bi-individer pa en
viss yta, vilket okar pollinationsgraden hos blomvaxterna. Denna kombination ar mycket
gynnsam for pollinering av grodor aven i omgivande miljoer eftersom den okar pollinators-
tatheten avsevart jamfort med vad som normalt finns i stadsmiljoer.

| detta forslag ingar ett mindre vaxthus for att forkultivera vaxter och fa en tidig
odlingssasong. Det ingar ocksa ett system for uppsamling av regnvatten, vilket ar ett satt
att ordna den bevattning som kravs for ett odlingstak.

Tabell 2. Beskrivning av odlingstakets leverans av ekosystemtjanster.

Ekosystemtjinster/naturbaserade | Omfattning
lésningar
_g Biologisk méngfald LAG
‘:'O— Atercirkulation av niringsimnen MEDEL
;},9
© Matférsérjning HOG
E
=
Q
5
<
Reglering av lokalklimat HOG
Luftrening
Reglering av buller HOG
)
5 Reglering av vatten HOG
o
-
gﬂ Pollinering (boplatser och féda) MEDEL
=4
Mentalt vilbefinnande/estetiska LAG
virden
==“ Kunskap och inspiration LAG
£
L; Social interaktion
N

Odlingstaket kan bidra till naturpedagogik genom nagon form av informationsmaterial,
t.ex. att restaurangen odlar egen mat och atercirkulerar naringsamnen eller Information
som inspirerar andra till egen odling och sjalvforsorjning. Risken for sa kallade skadedjur
kan begransas med att rovkvalster regelbundet satts ut om man odlar utsatta grodor. Att
anvanda bekampningsmedel bor undvikas eftersom det ar skadligt bade for manniskor och
natur.

De ekosystemtjanster och naturbaserade losningar som odlingstaket forvantas
tillhandahalla samt niva for leverans visas i Tabell 2De ekosystemtjanster och

3 Se Gronatakboken, sid 20-21 for vagledning angdende substratdjup.
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naturbaserade losningar som vattentaket forvantas tillhandahalla samt niva for leverans
visas i Tabell 2.

5.2.3 Tekniska data och konstruktion

Odlingstaket kommer att innebara forhojda viktbelastningar till foljd av de nodvandiga
jordmangderna jamfért med mer konventionella typer av tak. Beroende pa om odlingen
sker i odlingslador eller mer jamt fordelat Gver taket som odlingsbaddar kan belastningen
pa takkonstruktionen variera. Hansyn till detta maste tas vid projekteringen av
byggnaden. Det kan innebara en malkonflikt mellan de tillskapade ekosystemtjansterna
och okande koldioxidutslapp till foljd av behov av en kraftigare byggnadskonstruktion.

Ett odlingstak innebar en hog grad av skotselbehov. Darfor ar det viktigt att det ar enkelt
att ta sig upp pa taket. Tillgang till hiss kan da underlatta transporter av odlade
gronsaker, jord samt kompostavfall. Nagon form av bevattningssystem ar ocksa att
rekommendera eftersom takytor ar utsatta for mycket sol och vind och darmed riskerar att
torka ut relativt snabbt.

Om man ska bygga till vaxthus pa ett befintligt hus kravs det dessutom bygglov. Om inte
vaxthus finns kan annan plats for verktygsforvaring vara bra att ha nara takytan.

Substrat

Ett substratdjup pa mellan 100 och 800 mm kravs beroende pa vad som odlas, har har
antagits ett genomsnittligt substratdjup pa 300 mm.

Vikt: genomsnitt 350 kg/m? vattenmattat, med punkter upp mot 800 kg/m? nar taket ar
vattenmattat.

Vegetation

Val av vaxter anpassas efter vad som efterfragas och vilket substratsdjup som kan
tillhandahallas. Snabbvéxande sallad som skordas flera ganger under sasongen eller
rotfrukter med en skord per sasong. Mojligheten att forkultivera i vaxthus eller inte har
ocksa stor betydelse for val av vaxter. Om nyttan med odlingstaket ska maximeras kan
valet av vaxter goras mot bakgrund av flera olika saker. Vaxter kan véljas utifran att deras
skord per kvadratmeter ar sa stor som mojligt sa att odlingstakets avkastning ger sa
mycket energi i form av kalorier som mojligt. Vaxter som i ovrig handel ar dyra i
forhallande till hur stor plats deras odling kraver, ar exempelvis kryddvéaxter. Det kan aven
vara vaxter som ar svara att fa tag pa som farska produkter som inte klarar langa
transporter, eller som ekologiska produkter (ex jordgubbar) eller unika sorter som inte
finns att kopa i handeln.

5.2.4 Drivkrafter for fastighetsagare
Tre drivkrafter for fastighetsagare har identifierats for odlingstaket. Dessa ar:
e Lokal matproduktion och ravaror
¢ ”Branding”
e Hog GYF
e Dagvattenfordrojning
e Bullerdampning

e Naringsaterforing.

Ett tak - fem mojligheter
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5.2.5 Hinder for fastighetsagare
For odlingstaket har fem mojliga hinder for fastighetsagare identifierats. Dessa ar:
e Okad risk for fuktskador - fastighetsskador
e Jordmassor ger extra viktbelastning
e Risk for skadedjur
e Godsling - kan lukta illa och paverka mojligheten till socialt liv.
e GYF som berakningsmodell
e Avfallshantering fran odling behover lGsas
e Kraver skotsel och underhall
e Detaljplaner som staller krav pa att andra typer av tak byggs.
5.3 Koncept 3 - Energitaket
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Figur 4. Illustration av energitaket. (lllustration: Marita Wallhagen).
For skalenlig ritning se Bilaga 3.
5.3.1 Malbild och grundkrav

Huvudsyftet med energitaket ar att generera energi och att med hjalp av vegetation oka
verkningsgrad och livslangd hos solcellsanlaggningen. Malbilden ar att bidra till en viss
sjalvforsorjningsgrad av el och att minska effekterna av framtida elprishojningar.

Kravsattning: minst 50 procent av takytan bestar av gront tak som atminstone ar ett moss-
sedumtak.
5.3.2 Definition och ekosystemtjanster

Att installera solceller tillsammans med grona tak har fordelen av att gronskan hjalper till
att kyla solcellerna som da far en hogre verkningsgrad. Det har dven visat sig att den
utjamnande temperaturen okar solcellernas livslangd.

Ett tak - fem mojligheter
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Grona tak har en isolerande effekt och kan darfor bidra till minskad energianvandning for
kylning, och med forvantade klimatforandringar bor denna besparing fa 6kad betydelse.
(Detta galler alla fem koncepttak.)

Vegetationen tar aven upp koldioxid och bidrar darmed till koldioxidbindning (Kavehei
m.fl. 2018)

Energitaket bestar av ett vegetationstak i kombination med solceller. Solcellerna skapar
en viss variation av skugga och tillgang till vatten, vilket kan ge en viss variation av
vaxtlighet. Vegetationstaket ger en temperaturutjamning som bidrar till att solcellerna
bade far hogre verkningsgrad och langre livslangd. Verkningsgraden hos solceller sjunker
med 0,35-0,5 procent for varje grads temperaturokning.4

| taket kan aven solvarmeanlaggning integreras for att skapa varmvatten under sommaren.
Antingen genom att kombinerade solvarme och solcellsmoduler installeras, eller genom att
solvarmeslingor integreras i sedumtaket eller under solcellspanelerna.

| detta exempel bestar vegetationstaket av ett standardsedumtak (mossedumtak) med
relativt fa arter och darmed lag biologisk mangfald. Dessa ”torrmarker” mellan och under
solpanelerna kan till en viss del aven fungera som nektarkalla. Den biologisk mangfalden
kan gynnas genom att montera bihotell och nagon hus-humleholk under nagon av
solpanelerna. Humlor har kapacitet att flyga langre strackor och klarar sig aven pa platser
dar nektartillgangen ar begransad i naromradet. Under solpanelerna kan aven
fladdermusholkar placeras. Det skulle kunna vara en bra och skyddad miljo for
fladdermoss, samtidigt som dessa da bidrar till godning av sedumtaket.

Energitaket ger aven en mojlighet till naturpedagogik om nagon form av
informationsmaterial tas fram.

De ekosystemtjanster och naturbaserade losningar som energitaket forvantas
tillhandahalla samt niva for leverans visas i Tabell 3.

4 Bengtsson & Lind, 2017.
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Tabell 3. Beskrivning av energitakets leverans av ekosystemtjanster.

Ekosystemtjinster/naturbaserade | Omfattning
lésningar
_“g Biologisk méngfald LAG
fc‘ Atercirkulation av niringsimnen
3
Matf6rsérjning
)
e} .
Q Q
5
=
Reglering av lokalklimat MEDEL m
Luftrening @
Reglering av buller LAG
<
s Reglering av vatten LAG
=
7] —
n%ﬂ Pollinering (boplatser och féda) LAG v
Mentalt vilbefinnande/estetiska LAG
virden
é Kunskap och inspiration LAG
4
B — -
.‘_; Social interaktion
N

5.3.3 Tekniska data och konstruktion

Energitaket innebar en viss forhojd viktbelastning jamfort med mer konventionella typer
av tak. Hansyn till detta kan behova tas vid projekteringen av byggnaden. Om en forstarkt
byggnadskonstruktion erfordras kan det innebara en malkonflikt mellan den tillskapade
positiva miljopaverkan i form av ekosystemtjansterna och energiproduktionen a ena sidan
och den negativa miljopaverkan i form av ckade koldioxidutslapp fran nodvandigt
byggnadsmaterial a andra sidan. Vilken typ av solceller som valjs och var de har
producerats kan ha stor betydelse for vilken mangd utslapp som sker under produktionen
av solcellerna.

Val av monteringssystem har ocksa betydelse for energitaket. Det finns system dar
sedummattan fungerar som ballast och haller konstruktionen pa plats, system som har
inbyggd eller separat ballast och system monteras forankras i byggnadskonstruktionen
genom takets tatskikt. Hansyn till snolaster och vindlaster behover tas vid val av system.

For att skapa forutsattning for vegetation aven under solcellerna kravs att solcellerna lutar
minst 20 grader (Bengtsson & Lind, 2017).

Substrat
Vikt: cirka 50 kg/m? vattenmattat.
Vegetation

Vegetationen kan har besta av ett standardsedumtak (mossedumtak) med framst
sedumvaxter som klarar att vaxta med litet substrat och tal torka bra.
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5.3.4 Drivkrafter for fastighetsagare

For energitaket har tre drivkrafter for fastighetsagare identifierats:
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e (Bidrag till) sjalvforsorjande pa elproduktion for att bli autonom

e Mojlighet att salja in overskottet av energi till det lokala natet

e Minskade driftskostnader for uppvarmning och kyla

e Viss temperaturreglering (forbattrat inomhusklimat)

e Viss dagvattenhantering

5.3.5 Hinder for fastighetsagare

Ett potentiellt hinder for fastighetsagare har identifierats for energitaket:

o Okad risk for fuktskador (fastighetsskador)

e Skotsel av solcellssystemet
e Skotsel av sedumtaket

e Viss okad tyngd

e Detaljplaner som stéller krav pa att andra typer av tak byggs.

5.4 Koncept 4 - Biologisk mangfald
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Figur 5. Illustration av biologiska mangfaldstaket. (lllustration: Marita Wallhagen).

For skalenlig ritning se Bilaga 4.

5.4.1 Malbild och grundkrav

Det biologiska mangfaldstaket fokuserar pa utformning och vaxtval for att maximera
ekosystemtjansten biologisk mangfald. Malbilden for det biologiska mangfaldstaket ar att
efterliknar naturliga biotoper som knyter an till omgivande gronstruktur. Utformning,
vaxtval och substratdjup ska variera over takytan for att skapa sa stor artrikedom som

mojligt.
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26



future | oS
position 17°06*29™&ast

Substratdjupet maste vara minst 120 mm och variera upp till 800 mm. Det ar ocksa viktigt
att takets vaxtlighet inte motverkar biologisk mangfald genom att innehalla invasiva arter
och bekampningsmedel far inte anvandas.

5.4.2 Definition och ekosystemtjanster

Det biologiska mangfaldstaket fokuserar pa utformning och vaxtval for att maximera
ekosystemtjansten biologisk mangfald. Vegetationen efterliknar naturliga biotoper som
angsmark, skogsbrynkaraktar och strandang. Biotoperna bor valjas utifran den omgivande
gronstrukturen for att skapa visst ekologiskt samspel. Alla olika typer av vegetation som
presenteras i koncepttaket behover inte nodvandigtvis finnas pa ett tak for biologisk
mangfald.

Det kan vara en fordel att en biotop gors tillrackligt stor for att kunna fungera som ett
eget sjalvgaende ekosystem. Manga ”sma snuttar” av biotoper och livsmiljoer kan leda till
att valdigt fa arter klarar att fa sjalvunderhallande, livskraftiga populationer pa taket om
inte kontinuerliga ”vardinsatser” gors, vilket sannolikt skulle ge hdga driftskostnader.
Flera olika typer av biotoper har har anda tagits med for att exemplifiera mangfald.
Biotoperna kompletteras med strukturer och substrat som oppen sand och dod ved med
manga borrade hal for att skapa goda livsmiljoer at framst insekter som i stort sett saknas
i dagens byggda miljoer. Denna sand och ved i kombination med ett rikt utbud av
nektarvaxter som har olika blomningstider under sasongen kan skapa goda forutsattningar
for ett rikt pollinators- och stekelsamhalle, och darmed ge en okad grad av pollinering i
husets omgivning pa grund av den hoga tatheten av pollinatorer.

Vegetationen kan dven utformas sa att den gynnar vissa utsatta/hotade arter sa att dessa
overlever vidare i regionen. Det kan leda till en battre framtida resiliens och aterskapande
av tynande ekosystemtjanster nar de yttre forutsattningarna har atergatt till nagot mer
ursprungligt/miljovanligt.

Med de tjockare och varierande vaxtbaddarna fungerar taket som flodesreglering,
bullerdampning, temperaturreglering, luftrening och for koldioxidupptag.

Taket for biologisk mangfald baseras pa ett vegetationstak med en variation av vaxtlighet
genom en variation av substratdjup och substratmaterial. Detta skapar forutsattningar for
olika biotoper/livsmiljoer och mikrohabitat och efterliknar naturen. Har finns aven buskar
och mindre trad. Taket har ett genomtankt val av vaxter (blomning hela sasongen,
variation i blomform, blomfarger som attraherar pollinerare osv.). Delar av taket ar
sandmiljoer, stenhogar, och dod ved vilka fungerar som boplatser for insekter. Det kan
ocksa innefatta fagelholkar och fladdermusholkar (som aven kan placeras pa vaggar intill
taken). Nar holkar placeras ar det viktigt att kanna till mikroklimatet. Tak och vaggar har
ofta ett utsatt klimat med stora temperaturvariationer.

For biologisk mangfaldtaket ar ett system for uppsamling av regnvatten nodvandigt
eftersom bevattning kommer att kravas. Aven detta koncept bidrar till naturpedagogik om
nagon form av informationsmaterial om exempelvis biologisk mangfald och
ekosystemtjanster tas fram, eller om taket kan besokas och upplevas. De
ekosystemtjanster och naturbaserade losningar som det biologiska mangfaldstaket
forvantas tillhandahalla, och pa vilken niva leveransen bedoms ske visas i Tabell 4.
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Tabell 4. Beskrivning av biologiska mangfaldtakets leverans av ekosystemtjanster.

Ekosystemtjinster/naturbaserade | Omfattning
lésningar
_g Biologisk mingfald HOG
‘:? Atercirkulation av niringsimnen
(.%
° Matférsdrjning
3
=
:Q
@
S
23
Reglering av lokalklimat HOG
Luftrening MEDEL
Reglering av buller HOG
)
- - p
5 Reglering av vatten HOG
=
-
%D Pollinering (boplatser och foda) HOG
&
Mentalt vilbefinnande/estetiska LAG
virden
é Kunskap och inspiration LAG
5
.‘_.; Social interaktion
2

5.4.3 Tekniska data och konstruktion

Biologiska mangfaldstaket kommer att innebara forhojda viktbelastningar framst till foljd
av de nodvandiga jordmangderna jamfort med mer konventionella typer av tak. Hansyn till
detta maste tas vid projekteringen av byggnaden. Den férhojda viktbelastningen kan
innebara en malkonflikt mellan a ena sidan de tillskapade ekosystemtjansterna och a
andra sidan 6kade koldioxidutslapp fran forstarkta byggnadskonstruktioner jamfort med en
mer konventionell typ av tak.

Substrat

Jorden ska i detta koncept helst vara naringsfattig moran, sand/mo eller alv. Den ska inte
besta av naringsrik matjord. Ett riktvarde for det biologiska mangfaldstaket ar ogodslad
jord typ B (AMA DCL 11/2), dar andelen ler-silt (<0,063mm) inte overstiger 50 procent.
Anvandning av pimpsten eller annat lattviktsmaterial foredras, dven biokol kan inga i
substratet.

Biotoptak: substratdjup minst 120 mm i genomsnitt, och bedoms ha en vikt pa cirka 250
kg/m? i vattenmattat tillstand.

Ang: substratdjup cirka 300 mm, vikt cirka 500 kg/m? vattenmattat.
Mindre buskar: substratdjup cirka 400 mm, vikt cirka 700 kg/m? vattenmattat.
Mindre trad: substratdjup cirka 800 mm, vikt cirka 1 400 kg/m? vattenmattat.

Vegetation

Det har konceptet bestar av en blandning av torr- och friskangsdelar, biotoptak,
skogskaraktar genom mindre trad och buskar samt strukturer som boplatser.

For angsmark finns fardiga froblandning som har svenskt ursprung. De bor innehalla minst
20 procent orter (viktsprocent) i forhallande till gras och halvgras. Sadd ar lampligt i
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augusti-september. Man kan skapa designade froblandningar som matchar klimatzonen dar
taket ska anlaggas. Sadden kompletteras med fordel med pluggplantor av angsvaxter for
att fa blomning redan forsta aret.

Ett biotoptak ar ett tak som innehaller bade grénska och andra strukturer och substrat.
Biotoptak kan enkelt efterlikna en naturlig biotop, exempelvis en strandang med storre
sten, dod ved och vissa delar av 6ppna sand- och grusytor. Ett biotoptak har lagt
skotselbehov, i stort sett kravs ingen bevattning eller godsling, men vid valdigt torra
somrar (likt 2018) kan stodbevattning vara nodvandig. Vaxterna behover vara noggrant
utvalda sa att de kan tala varme, vind och torka.

Skotsel av angsmark

Angar ska slas en gang om aret pa sensommaren, dvs. i slutet av juli-augusti, efter att de
flesta arter blommat och satt fro. Det ar att foredra att anvand skarande redskap (lie eller
slatterbalk) eftersom metoder som sliter av vaxterna (t.ex. trimmer) gor vaxterna kansliga
for torka och sjukdomsangrepp. Hoet ska sedan ligga kvar, torka och fréa av sig nagon
vecka och darefter samlas ihop och tas bort fran marken. Da fors naring bort och den
kvarvarande vegetationen far ljus och luft.

Arter for torr- och friskang

Lampliga arter for frisk till torr mark ar gullviva, svartkampar, ormrot, rollika, stor
blaklocka, liten blaklocka, angsvadd, akervadd, rédkampar, smorblomma, prastkrage,
angssyra, varbrodd, angsfryle, rédsvingel, rédven, brudbrod, bockrot, backneijlika, kattfot,
johannesort, darrgras, angshavre, gulmara, fibblor, hoskallra m.fl.

Arter biotoptak - strandang

Exempelvis kan sand, pimpsten, biokol, kolmakadam eller liknade laggas i lite olika
tjocklek och former. Pluggplantor av torktaliga perenner som kattfot, strandtrift,
backtimjan, bergssyra, mandelblom, tjarblomster, backnejlika, liten blaklocka m.fl. bor
planteras.

Arter skogsbrynskaraktar

Buskar som blommar pa varen och ger bar pa hosten ar bra fodosoksplatser och boplatser.
For att fa till en skogsbrynskaraktar behover man arbeta med att de blir sa flerskiktade
och mosaikartade som mojligt. Mojliga mindre trad och buskar ar bl.a. havtorn, slan, hagg,
salg, nyponros, ronn och mindre fagelbar, hackoxel och krypvide. Det finns dven fardiga
vaxtmattor med lingonris och blabarsris som kan lampa sig for skogsbrynskaraktaren om
det finns tillrackligt med skuggande trad eller buskar.

| forsta hand bor inhemska arter anvandas, i andra hand kan arter som inte finns pa
Artdatabankens risklista anvandas. Anvand garna E-planta.5E-plantor kannetecknas av att
de ar; utvalda for svenskt klimat, svenskproducerade, art- och sortakta, friska plantor,
provodlade i Sverige.

Trad och storre buskar kan behova forankras med jordankare, armering av substrat,
forstarkt rotsystem och/eller andra anordningar for att sakerstalla att de inte valter vid
kraftig vind.

Boplatser
Sand

Sandiga partier som fungerar som boplatser for humlor och solitdra bin, och pa sikt daven
andra arter med liknande krav pa boplats. Dessa sandiga partier kan skapas genom att
lagga ut otvattad sand i gropar eller hogar (kornstorlek 0,06-2 mm, garna 50/50 blandning

5 E-planta ar en kvalitetsmarkning for svenskodlade buskar och trad som ar utvalda for svenskt klimat. (www.eplanta.com)
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mellan fin- och grovsand). Sanden kan med fordel laggas i en liten as, kulle eller annan
formation som skapar naturliga smamiljoer. Djupet kan variera men vissa partier behover
vara ca 500 mm djupa for att kunna rymma binas bohalor som ofta gravs vertikalt.

Humlebon

Ytterligare ett alternativ ar att skapa humlebon genom att grava ner nagra upp-och-ned-
vanda terrakotta-krukor (diameter 150-200 mm) till en tredjedel. Draneringshalet ska vara
uppat och synligt. Detta hal kan bli humlans ingangshal och i krukan skapas ett halrum som
kan bli ett bo. Om man dessutom lagger in torrt gras samt lite anvant stré fran gnagare
(kan man fa i zooaffarer), okar chansen att humlan tycker boplatsen duger. Krukorna ska
inte behandlas med farg eller dylikt.

Dod ved

Boplatser kan aven skapas genom att lagga ut stammar eller grova grenar av framst ek
eller tall da det finns manga arter kopplade till dessa arter. Att borra ett stort antal hal
med en diameter mellan 2-10 mm i dessa stammar kommer over tiden att locka ett stort
antal olika insektsarter, framst olika steklar att bosatta sig dar.

5.4.4 Drivkrafter for fastighetsagare

Ur ett fastighetsagarperspektiv har fyra drivkrafter identifierats for biologisk mangfald-
taket:

e Miljonytta

e Visuella och estetiska varden

e Dagvattenfordrojning

e Bullerdampning

o Reglering av lokalklimat

e Hog GYF

e Viss minskning av driftskostnader for uppvarmning och klimatkyla

e Kompensera for brist pa gronytor pa fastigheten eller naromradet.

5.4.5 Hinder for fastighetsagare
Ur ett fastighetsagarperspektiv kan flera hinder identifieras for biologisk mangfald-taket:
e Okad risk for fuktskador (tak och fasad/fastighetsskador)
e Vatten- och jordmassor ger extra viktbelastning
o Insekter m.m. kan anses vara skadedjur
e Kraver skotselplan och skotsel
e Okunskap om hur vaxter fungerar
e GYF som berakningsmodell

e Tung konstruktion, kraver variation i bjalklag. Om flexibel utplacering av vaxter
kravs forstarkning over hela taket.

e Behov av bevattning och skotsel

e Detaljplaner som stéller krav pa att andra typer av tak byggs.
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Rekreationstak, Ett tak - fem méjligheter
Marita Wallhagen, Hagskolan | Gavie, 2020.06.12

Figur 6. lllustration av rekreationstaket. (lllustration: Marita Wallhagen).
For skalenlig ritning se Bilaga 5.

5.5.1 Malbild och grundkrav

Rekreationstakets malbild ar att skapa grona motesplatser med plats for umgange,
naturpedagogik, vila och viss mojlighet till fysisk aktivitet och odling. Kravsattning ar att
taket ska ha minst en av dessa funktioner och ska kunna anvandas for minst 6 personer
samtidigt som minst 40 procent av takytan har nagon form av vegetation. Rekreationstaket
i detta projekt visar exempel pa vad som kan finnas pa ett sadan tak. Vaxtlighet i detta
fall har valts att anvandas aven som rumsbildande element for att mojliggora flera olika
funktioner pa relativt liten yta och for att genom att skapa vindskydd ocksa bidra till att
taket blir mer ombonat och attraktivt att vistas pa. Vaxtligheten kan i dvrigt innehalla
bade vackra och véldoftande perenner och annueller och kulturvaxter.
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For att klara koncepttakets grundkrav kravs att delar av taket utformas sa att de kan
betradas av manniskor och att gronstrukturen pa taket bidrar till naturkontakt och pa sa
satt ger en eller flera kulturella ekosystemtjanster.

5.5.2 Definition och ekosystemtjanster

Rekreationstaket bidrar till mentalt och fysiskt valbefinnande genom att det mojliggor
vistelse i grona miljoer, mojlighet till sociala interaktioner genom grona motesplatser och
viss mojlighet till fysisk aktivitet och odling. Kunskapsmojligheter kan ges genom
information och bl.a. boplatser for insekter. Med delvis djupare vaxtbaddar fungerar

rekreationstaket som flodesreglering, bullerdampning, temperaturreglering och luftrening.

Bra vaxtval och boplatser for insekter ger biologisk mangfald och pollinering.

Koncepttaket for rekreation ar en gron motesplats for personer fran olika generationer.
Har finns platser nara gronska for umgange, rorelse, lek, rekreation, naturpedagogik, vila
och kontemplation. Vegetation anvands for att skapa ”"rum” och kombineras med
sittplatser, olika redskap och mabler for olika typer av aktiviteter sasom traning,
matlagning, vila och lek. Taket ger visuella kvalitéer i form av variation i vaxtlighet,
minnesvackande blomdoft, vacker fagelsang och lugnande insektsurr. Valdoftande
kryddvaxter och slingrande langblommande kaprifol samt sandmiljoer och bihotell med
sma hal kan bidra till ett trivsamt bakgrundsurr och intressevackande rorligt liv pa taket.
Vart att papeka ar att solitdra vildbin inte ar aggressiva och inte sticks.

Studier har visat att vistelse i naturen ar bra for bade kropp och sjal, rekreationstaket kan
vara pa sa satt bli ett visst substitut for akta natur for de som bor eller vistas i byggnaden.
Dofter och ljud ger sinnesfrid och harmoniserar vara sinnen. Inandning av manga naturligt
forekommande vaxtsubstanser och -molekyler ar dessutom gynnsamt for att halla
manniskans immunsystem alert.

For rekreationstaket ar ett system for uppsamling av regnvatten nodvandigt eftersom
bevattning av de upphdja odlingsladorna och blomsterurnorna kommer att kravas. Det bor
aven finnas tillgang till rent dricksvatten i narheten av plats for matlagning.

De ekosystemtjanster och naturbaserade losningar som rekreationstaket forvantas
tillhandahalla samt niva for leverans visas i Tabell 5.

Ett tak - fem mojligheter

32



future | e ‘,;y,
position | 7H"es
/

Tabell 5. Beskrivning av rekreationstakets leverans av ekosystemtjanster.

Ekosystemtjinster/naturbaserade | Omfattning

lésningar
- Biologisk mingfald MEDEL
fg Atercirkulation av niringsimnen m
-1
£ oy
ans
Matforsdrjning
U
v
B) ———
5
=

Reglering av lokalklimat LAG - MEDEL l
Luftrening LAG - MEDEL '
-

Reglering av buller LAG - MEDEL
<
§ Reglering av vatten LAG - MEDEL
g
ED Pollinering (boplatser och foda) LAG - MEDEL
-4
Mentalt vilbefinnande/estetiska HOG
virden 4
g Kunskap och inspiration MEDEL - HOG
5
i Social interaktion HOG
N

5.5.3 Tekniska data och konstruktion

Rekreationstaket kommer att innebara forhojda viktbelastningar jamfort med
konventionella tak utan redskap, mobler, vaxtlighet och manniskor. Hansyn till detta
maste tas vid projekteringen av byggnaden. Det kan innebara en malkonflikt mellan a ena
sidan de tillskapade ekosystemtjansterna och a andra sidan okad miljopaverkan genom
koldioxidutslapp och naturresursanvandning for en forstarkt byggnadskonstruktion.

Pa grund av att rekreationstaket ar planerat for att man ska ga pa taket behover
takmaterialet och takkonstruktion anpassas for det. Hela taket behover inte vara utformat
for att betradas, men de delar om ar det behdver utformas sa att takets tatskikt skyddas
fran slitage. Har kan tradack, plattsattning med natursten, granitkeramik eller andra
vaderbestandiga material anvandas.

Det kan vara bra att vintertid ha tillgang till plats i forrad for forvaring av mobler och vissa
redskap.

Vid plantering av buskar eller klattervaxter pa spaljé kan det vara viktigt att planera for
nagon form av bevattning, och daven forankring av vaxterna och planteringskarlen sa att de
inte valter vid kraftig vind.

Eftersom rekreationstaket ar tankt att nyttjas av manniskor behover taket vara tillgangligt
och planeras for brandutrymning. Detta kan innebara att det kravs hiss upp till taket, att
flera utrymningsvagar planeras, och/eller att ett begransat antal personer far vistas pa
taket samtidigt.

Substrat

Pa de takytor som ar tillgangliga och ska betradas behovs som namns tidigare material som
skyddar takets tatskikt. Pa 6vriga ytor kan moss-sedum anldaggas men takmaterialet kan
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ocksa lamnas synligt. Odlingslador odlingskarl kan placeras ovanpa taket separat fran
taket. De blir darmed inte en del av taket och kan flyttas om man vill moéblera om.

Substraten i odlingskarlen anpassas efter vilken vegetation som ska anlaggas. For
mossbadd sa kravs sur jord. Vid val av jord kan vikten vara av betydelse.

Vegetation
Buskar och klangvaxter i odlingslador

Buskar och klangvaxter i odlingslador fungerar som rumsavdelare och som vindskydd.
Forslag till arter ar en kombination av atliga vaxter sasom barbuskar (vinbar, krusbar,
blabarstry osv), hallon, uppstammade mindre frukttrad, bonor och blommande buskar och
klangvaxter sasom pipranka, kaprifol (ej akta kaprifol), klematis, humle (ej japansk
humle), silverregn, japansk traddodare.

Blomsterurnor

| blomsterurnor kan med fordel torktaliga nektar- och pollenrika kryddvaxter och blommor
planteras, sasom oregano, timjan, rosmarin och lavendel.

Moss- och ortbaddar (till soffa och vilsang)

Som vaxtmaterial i vaxtbaddar grasmossa anlaggas (Brachythecium rutabulum), som ar
relativt enkel att odla (Nordenborg 2011). Mossor kan vara ganska sa kansliga for hart
slitage sa om det ar ytor som anvands ofta kravs att de kombineras med gras eller taligare
orter som timjan (exempelvis backtimjan, citrontimjan, vildtimjan). Ett alternativ ar att
vaxter planteras under ett galler eller starkare nat som den sedan far vaxa upp igenom. Pa
sa satt skyddas delar av plantorna fran for hart slitage vid hog anvandning.

Sandbaddar

Sandbaddar och -lador kan vara bade till for lek samt for boplatser for insekter. Platser for
lek ska garna uppmuntra till rorelse, kreativitet och upptackarhunger, dock bor
sandmiljoerna med insekters bon inte kunna gravs upp av lekande barn. Virke som anvands
i olika redskap ska inte vara impregnerad och dessa kan garna ha borrade hal som skapar
boplatser for insekter. Separata stockar eller bihotell kan alternativt placeras ut. Dessa
placeras garna i narheten av lekredskap sa att chansen att fa se insekterna okar. Denna
sand och ved i kombination med ett rikt utbud av nektarvaxter som har olika
blomningstider under sasongen kan skapa goda forutsattningar for pollinator- och
stekelsamhallen och att man lar sig mer om dem.

Kryddor och odlingsvaggar

Bredvid koksbanken placeras odling av kryddor, sallad eller andra atbara vaxter. Timjan,
graslok, oregano (kungsmynta), myntasorter och rosmarin ar exempel pa lampliga arter.

Sedumytor

Exempel pa vegetationsskiktet pa takytor som inte ar gangytor ar att anlagga ett
standardsedumtak (mossedumtak) likt det som foreslas pa energitaket. Detta har dock
relativt fa arter och darmed lag biologisk mangfald.

Icke vegetationselement

De redskap och mdbler som placeras pa rekreationstaket kan med fordel vara av latt
material sa att inte taklasten okar. Samtidigt kan det vara en fordel att de ar sa pass
tunga eller forankras val sa att det inte finns risk att de blaser omkull. Risk for stold eller
vandalism kan ocksa finnas.

e Kryddodling nara plats for matlagning med koksbank, garna med diskho och tillgang
till vatten.
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Utegym med traningsstallning, traningscyklar och andra utomhustraningsredskap
omgardat av gronska och garna med utsikt.

Sittplatser for bade umgange och avskildhet/vila med blomsterurnor och
avgransande hackar eller klangvaxter pa spaljéer.

Utomhusdusch med duschdraperi placerad nara sedumtaket.

Promenadstrak bredvid vaxtytorna pa delar av taket bor vara av material som man
far ga pa som samtidigt skyddar takmaterialet.

Drivkrafter for fastighetsagare

Fem olika drivkrafter for fastighetsagare har identifierats for rekreationstaket:

5.5.5

Social hallbarhet

Social samlingsplats

Manniskor ger kopkraft - lokal ekonomi

Forbattrad fysisk och psykisk halsa

Hog GYF

Kan vara komplement till utomhusyta vid brist pa utomhusytor eller balkonger.
Dagvattenfordrojning

Bullerdampning

Reglering av lokalklimat

Forhojd trivsel som leder till lagre omsattning av hyresgaster

Hinder for fastighetsagare

For fastighetsagare har foljande hinder for anlaggning av rekreationstak identifierats:

o Okad risk for fuktskador (fastighetsskador)

e Vatten- och jordmassor m.m. ger extra viktbelastning
e Avfallshantering kravs

e Brister i avfallshantering leder till skadedjur
e ”Fel” malgrupp kan appropriera platsen

e Risk for skadegorelse och okat slitage

e Vaxtval paverkar upplevd trygghet

¢ GYF som berakningsmodell

o Okat skotselbehov

e Tillganglighetskrav

e Utrymningsvagar behovs

e Brandsakerhetskrav

e Detaljplaner som stéller krav pa att andra typer av tak byggs.
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6. DRIVKRAFTER OCH HINDER FOR EN )
MARKNADSDRIVEN UTVECKLING AV GRONA TAK

Det har projektet analyserar ekosystemtjanster ur ett multidisciplinart perspektiv. For att
kunna fullfolja projektets syfte med att starka och bevara ekosystemtjanster har
drivkrafter och hinder for grona taks mojligheter till ekosystemtjanster identifierats
utifran fastighetsagarens perspektiv, samt med utgangspunkten att skapa en
marknadsdriven utveckling for att starka och bevara ekosystemtjanster med hjalp av grona
tak.

6.1 Drivkrafter for fastighetsagare att satsa pa grona tak

Det finns en rad drivkrafter for fastighetsagare att satsa pa grona tak. Generellt bidrar
grona tak till okade forutsattningar for fastighetsagare att uppfylla kommunala krav pa
gronytefaktorer, ger en forbattrad image ur bade ett hallbarhetsperspektiv och ett
varumarkesperspektiv och mojliggor lagre driftskostnader. De kan aven forlanga
livslangden pa tak samt skapa nojdare brukare/boende vilket kan minska omsattning av
hyresgaster. | Tabell 6 redovisas de drivkrafter som ur fastighetsagarperspektiv har
identifierats for vart och ett av de fem koncept for grona tak som ingar i detta projekt.

Tabell 6. Identifierade drivkrafter forknippade med grona tak for fastighetsagare.

i

8

S

B 2

= | % 5| 3
g | 2 B 28

Drivkrafter E 3 :Cj 'n% é
Bullerdampning X | X X X
Dagvattenhantering och -fordréjningskrav fran kommunen X | X [(X)] X |(X)
Forbattrad fysisk och psykisk halsa (X) ] X (X)] X
Forhojd trivsel som leder till lagre omsattning av hyresgaster X
Hog GYF X | X X | X
Kompensation for brist pa gronytor pa fastigheten eller naromradet X | X
Lokal ekonomi - ménniskor ger kdpkraft X
Lokal energiproduktion for eget bruk X
Lokal matproduktion och ravaror X
Marknadsféring/"Branding" X X
Miljonytta X
Minskade driftskostnader for uppvarmning och kyla X X | X
Mojlighet att sdlja dverskott av energi till det lokala nétet X
Mojlighet till cirkuldra system X
Naringsaterforing X
Reglering av lokalklimat X X)| X | X
Social samlingsplats X
Visuella och estetiska varden (X) X X
Okad social hllbarhet X

6.2 Hinder for fastighetsagare forknippat med grona tak

Hinder som galler alla de framtagna fem koncepten ar framst ekonomiskt relaterade
alternativt kopplat till genomforbarhet. Utover det kan fastighetsagares brist pa
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medvetenhet och kunskap om gréna miljoer paverka bland annat viljan att implementera
strategier, konstruktioner och skotselkrav. Fastighetsagare kan ocksa stéta pa problem i
genomforandet pa grund av att entreprendrer motsatter sig grona tak till foljd av
skotselkostnader och garantikrav. Vidare kan upphandling av fuktsakra installationer,
skotsel och konstruktion ocksa innebara en risk om det brister i kompetens och
platskunskap i leden mellan aktérerna. Brist pa konkret vaxt- och/eller
landskapskompetens ar ocksa ett generellt hinder i implementeringen av grona tak. Brist
pa tillgang till snabba leveranser och produktion av de vaxter som Onskas for ett specifikt
tak kan ocksa utgora ett hinder. Okade laster kan innebara okade kostnader och ibland
aven tekniska svarigheter gallande konstruktionslosningar och 6kade koldioxidutslapp fran
okad anvandning av byggnadsmaterial (framst betong). | Tabell 7 redovisas de hinder som
har identifierats for vart och ett av de fem koncept for grona tak som ingar i detta
projekt.

Tabell 7. Identifierade grona tak-relaterade hinder for fastighetsagare.

D
Y4
©
5
S|l o
oo X
- S| 8
= - N
Sl1E|28| E|S
el | 8| 2| %
s|2|®| ¥ 8
- e (] A X~
Hinder S18|s| 2| &
Avfallshantering behovs X X
Godsling —kan lukta illa och paverka mojligheten till socialt liv X
"Fel malgrupp" kan appropiera platsen X
Behov av utrymningsvagar X
Brandsdkerhetskrav (X) X
Detaljplaner som stéller krav pa att andra typer av tak byggs X | X X | X X
GYF som berdkningsmodell X | X X X
Kraver skotselplan och underhall X | X | (X)] X X
Motstand fran VA-branschen att skapa/implementera nya system X
Okunskap om hur vaxter fungerar X
Risk for skadedjur (inkl insekter) X X X
Risk for skadegorelse och Okat slitage X
Skotsel av energisystem X
Tillgénglighetskrav X)L (X) [ X)) (X)| X
Tung konstruktion, kraver variation i bjalklag. Om flexibel
utplacering av vaxter kravs forstarkning éver hela taket X
Vatten- och/eller jordmassor skapar extra tyngd X | X ](X)] X X
Vaxtval paverkar upplevd trygghet X
Okad risk for fuktskador/fastighetsskador X X X X X
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7. SAMHALLSEKONOMISK VARDERING AV
EKOSYSTEMTJANSTER

7.1 Varfor och hur varderas ekosystemtjanster?

Syftet med vardering av ekosystemtjanster ar att visa pa, och skapa en forstaelse for,
manniskors beroende av fungerande och friska ekosystem (Naturvardsverket, 2015).
Genom att belysa och beskriva de varden som ar forknippade med ekosystemtjanster kan
dess betydelse vagas in i beslutsfattande. De mojliggor i sin tur for ett langsiktigt hallbart
forvaltande av vara gemensamma resurser. Dartill underlattar vardering aven for privata
och offentliga aktorer att aktivt arbeta med att skapa och starka tillhandahallandet av
ekosystemtjanster. Detta bidrar till saval okad valfard som till en hallbar utveckling.

Det finns olika metoder for vardering av ekosystemtjanster sasom kvalitativa
beskrivningar, olika poangsystem eller ekonomisk vardering. Ekosystemtjansters
ekonomiska varde kan erhallas genom att undersoka individers preferenser for de
nyttigheter som de bidrar med, vilket askadliggor ekosystemtjansternas bidrag till
samhallsnytta dvs. manniskors valbefinnande och foretagsekonomisk lonsamhet
(Naturvardsverket, 2015).

Ekosystemtjanster genererar ekonomiska varden i termer av saval anvandarvarden som
icke-anvandarvarden. Tillsammans utgor dessa tva kategorier ett totalt ekonomiskt varde.
Anvandarvarden innebar t.ex. anvandandet av livsmedel som naturen producerar eller
utovandet av rekreation. Icke-anvandarvarden handlar t.ex. om det varde som manniskor
upplever till foljd av blotta vetskapen om att ett ekosystem har god status eller bevaras
for framtida generationer. Eftersom manga av de varden som ekosystemtjanster genererar
inte finns representerade pa en marknad tillampas olika metoder for att askadliggora
deras ekonomiska varde for manniskor. Exempelvis kan enkatundersokningar via e-post
eller telefon tillampas, dar manniskor utifran ett hypotetiskt scenario tillfragas om sin
betalningsvilja for att en viss miljoforandring eller 6kad tillgang till en ekosystemtjanst.
Detta kan t.ex. handla om att undersoka vad manniskor ar villiga att betala for att
aterinfora en viss fiskart i en sjo (s.k. Stated Preferences). En annan metod innebar att
manniskors konsumtionsbeteende studeras for att avgora deras preferenser for olika
miljonyttor t.ex. hur avstandet till narmsta park paverkar forsaljningspriset pa ett hus
(s.k. Revealed Preferences). Endast Stated Preferences-metoder kan anvandas for att
uttrycka icke-anvandarvarden i ekonomiska termer.

Vid vardering av ekosystemtjanster ar det viktigt att identifiera interaktionen mellan de
olika ekosystemtjansterna for att darmed kunna kartlagga de ekologiska samband som i
slutéanden leder till nytta for manniskor (Naturvardsverket, 2015). For att undvika
dubbelrakning ar det just den ”slutnytta”, som genereras fran de direkta
ekosystemtjansterna som bor varderas. Detta eftersom vardet av de underliggande
indirekta ekosystemtjansterna darmed inkluderas genom att de bidrar till de direkta. Vad
som betraktas som en indirekt eller direkt ekosystemtjanst kan dock variera beroende pa
sammanhanget. Stodjande ekosystemtjanster, sasom fotosyntes, biogeokemiska kretslopp
och biologisk mangfald, ar en forutsattning for att dvriga ekosystemtjanster ska fungera
och utgor darfor vanligen sadana indirekta ekosystemtjanster. Saledes ar det ytterst sallan
som dessa varderas separat, se Figur 7 for exempel.
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Figur 7. Kedja av handelser/ekosystemtjanster som leder fram till slutgiltigt varde.
(Kalla: Anthesis (Nordzell et al.), 2019 baserad pa Potschin & Haines-Young, 2016).

7.2 Ekonomiska varden for identifierade ekosystemtjanster

| de foljande avsnitten presenteras ekonomiska varden for de ekosystemtjanster som har
identifierats for de fem olika koncepttaken. Dessa har sammanstallts baserat pa en
litteraturgenomgang av relevanta kallor, framforallt rapporter och tidskriftsartiklar, men
ocksa andra typer av kallor sasom material fran foretag eller branschorganisationer
verksamma inom omradet grona tak. Studierna har antingen undersokt hur
ekosystemtjanster tillhandahallna av grona tak levererar nyttor i kvantitativa matt genom
att anvanda sig av indikatorer t.ex. upptag av NOyx per m?, eller vad manniskor ar villiga
att betala for dessa alternativt vilken kostnad som undvikts med hjalp av
ekosystemtjansten. Dartill presenteras sa kallade generiska schablonvarden.

Endast varden som ar mojliga att anvanda for vardeoverforing (Benefit transfer) till de
fem koncepttaken har inkluderats i den bedomning som har gjorts inom projektet.
Vardedverforing kan tillampas for att satta ett varde pa de tjanster som naturen
producerar nar det inte ar mojligt att genomfora primara varderingstudier inom ramen for
ett projekt. Det bor dock noteras att detta ar det nast-basta alternativet, eftersom
primara varderingstudier anpassade till den specifika platsen eller situationen i de allra
flesta fall ar att foredra. Overforing av varden fran tidigare studier ar saledes i regel
forknippat med stor osakerhet.® Aven standardiserade schablonvarden bor tolkas med
forsiktighet.

7.2.1 Stodjande ekosystemtjanster

De stodjande ekosystemtjansterna som grona tak tillhandahaller finns listade nedan, men
som namnts ovan varderas dessa inte separat eftersom de ar indirekta ekosystemtjanster.
For en kvalitativ beskrivning av ekosystemtjansternas varden se avsnitt 4.1.

Biologisk mangfald, 1.1 enligt Boverket.

Ekologiskt samspel (MOjlig om mikrohabitat, vaxtval osv. anpassas till omgivningen),
1.2 enligt Boverket.

Naturliga kretslopp (Atercirkulation av naringsamnen), 1.4 enligt Boverket.

& Naturvardsverket, 2015.
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7.2.2 Reglerande ekosystemtjanster

Tabell 8. Reglering av lokalklimat (Framst temperaturreglering), 2.1 enligt Boverket.

Ekonomisk vérdering \
VSL (vardet av ett statistiskt liv):

40,5 miljoner SEK/dodsfall (ASEK,
2018)

Hur Kvantifiering

Grona tak bidrar till reglering av Minskning i lokal temperatur vid
lokalklimatet och darmed reduktion | installation av grona tak

av urbana varmedar, vilket kan (inga/osdkra uppskattningar)”
innebdra minskad varmestress hos
manniskor (och djur) som i sin tur
leder till minskad mortalitet.

3,1-7,7 % okad dodlighet/dag for
varme over troskelvardet 22—23°C
(Rocklév & Forsberg, 2008)

Grona tak bidrar till en minskad
varmeforlust, vilket mats genom
Vidrmegenomgdngskoefficienten. Ett
|dgre varde innebar béattre isolering
och i sin tur ett minskat energibehov
och minskade elkostnader som f6ljd.
Grona tak bidrar till reglering av
inomhusklimatet, i en svensk
kontext speciellt nedkylningsbehov,
som leder till minskade elkostnader.

Marknadspris for el i SEK/kWh
0-3 (Fran 8-9 for referenstaket till
6-8 for ett gront tak)
Liu & Baskaran, 2003

Marknadspris for el i SEK/kWh

0,7-10*

10**

*Rosenzweig et al., 2006
**Zinzi & Agnoli, 2012

Tabell 9. Luftrening, 2.4 enligt Boverket.

Kvantifiering

Ekonomisk vardering

Upptag av luftféroreningar som

bidrar till minskade skador pa Ozon (Os) 30-44 Viérde fér 6verféring saknas
manniskor och miljo. Svaveldioxid (NOy) 16-23 29*

Kvavedioxid (SO,) 4-6 86*

PMio 8-12 286**

Vaxter och trads upptag eller
lagring av koldioxid (CO3) som
minskar den globala
uppvarmningen och darmed
klimatrelaterade skador.®

Yang et al., 2008 — Hoga skattningar
Currie & Bass, 2008 — Laga skattningar

Sedumtak
Obevattnat, extensivt
*Getter et al., 2009
**Heusinger & Weber, 2017

0,26*
0,313**

*ASEK, 2018

**Noring et al. 2014 se
Prisdatabas sam. ek.
schablonvarden

Samtliga varden galler for
regionala effekter.

7 SEK2020/kg (kommande
ASEK-revidering®)

7 Grona taks inverkan pa det lokala klimatet i tatorter bestar dels av 6kad reflektion av solljuset, dels av en 6kad
evapotranspiration (Emilsson, 2008). For att sadana temperaturreducerande effekter ska uppsta kravs emellertid att stora
ytor med sammanhdngande grona tak anldggs i staderna (Li et al., 2014). Det &r, baserat pa tillganglig litteratur och
forskning, osakert om/vilken effekt som kan uppnas av nagra fa grona tak. Kostnader och nyttor relaterade till uppkomsten
av varmeoar har heller inte tidigare uppskattats eller listats i en omfattande bemarkelse (Nurmi et al. 2016).

8 | studien av Heusinger & Weber (2017) minskade dagsupptaget linjart med substratfuktighet under torra perioder.

9 https://www.trafikverket.se/contentassets/1160ae4fe6504bba8e3629eee4b60d7c/rapport-regeringsuppdrag-verka-for-
battre-forutsattningar_trv-2018-93267.pdf
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Tabell 10. Reglering av buller, 2.5 enligt Boverket.

Hur

Minskning av buller fran vagfordon.

Kvantifiering

Ca 2 dBA for ett gront platt tak
<8 dBA for ett gront lutande tak

(HOSANNA, 2013)11

future
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Ekonomisk vardering ‘
Undvikt kostnad for buller i
SEK/person/ar, se Tabell 1.

Tabell 11. Kostnad for buller fran vag- respektive tagtrafik (storningseffekter och
halsoeffekter) vid vistelse utomhus och inomhus. Total kostnad i SEK per person och
ar. Prisniva 2014. (Kalla: ASEK, 2018)

Bullerniva (dB)

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Kostnad for buller fran

vagtrafik
(SEK/person/ar)

155

483

985
1660
2508
3529
4723
6091
7700
9469
11439
13 595
15952
18 509
21254
24185
27 317
30649
34182
37 905
41 845
45972
50300
54 828
59 557
64 500

Marginalkostnad
vagtrafik
(SEK/person/ar)

328

502

675

848

1021
1194
1368
1609
1769
1970
2156
2 357
2557
2745
2931
3132
3332
3533
3723
3940
4127
4328
4528
4729
4943

Kostnad for buller fran Marginalkostnad
tagtrafik tagtrafik
(SEK/person/ar) (SEK/person/ar)

62

192 130

389 197

653 264

985 332
1383 398
1849 466
2383 534
3051 668
3774 723
4591 817
5489 898
6481 992
7568 1087
8737 1169
9986 1249
11 329 1343
12 767 1438
14 300 1533
15917 1617
17 645 1728
19 454 1809
21358 1904
23356 1998
25449 2093
27 650 2201

Tabell 12. Rening och reglering av vatten (Framst flodesreglering), 2.6 enligt Boverket.

Hur

Kvantifiering

Ekonomisk vardering

10 A-vdgningen anvands for att efterlikna horselns varierande kédnslighet, da kansligheten for laga frekvenser ar betydligt lagre &n
kansligheten for hogre frekvenser. A-vagningen anvands normalt for trafikbuller (Trafikverket, 2017).

11 Uppskattningar galler for ett semi-extensivt gront tak med 10 cm tjockt substrat runt en innergard. Berdkningarna har gjorts
baserat pa buller fran en tvafilsvag med 95 % latta fordon och 5 % tunga fordon med en hastighet pa 50 km/h.
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Grona tak bidrar till minskade
dagvattenfléden genom sin
vattenhallande férmaga, vilket leder
till undvikta kostnader fér rening av
avloppsvatten.

Antagande: Dagvattnet leds via
kombinerade ledningar till ett
reningsverk?

Grona tak bidrar till minskade
dagvattenfléden genom sin
vattenhallande férmaga, vilket leder
till undvikta kostnader fér utslapp av
Fosfor (P) och Kvave (N) till
vattenmiljder.

Antagande: Dagvattnet leds i separata
ledningar till ndrliggande vattendrag.

Vattenhallningsférmaga som
procentandel av total nederbord,
se Tabell 2.

Med antagandet om att ett vanligt
tak har 0 % vattenhallningsformaga
leder ett gront tak till minskade
dagvattenfléden motsvarande
mellan 40-90 %, matt i m3.

Vattenhallningsférmaga som
procentandel av total nederbord,
se Tabell 2.

Mangd P respektive N per liter
dagvatten.1*

future 60"40‘1.7'” North
position | 7g ey

Sverigel3 1-4
Baresel et al., 2017

Stockholm 0,2
Goteborg 0,2
Malmo 0,4

Stockholm Vatten (med flera), 2013

Fosfor (P)* 8 087

Kvave (N)** 78
Naturvardsverkets prisdatabas?®
*Genomsnittligt varde for
Bottenhavet/Norra Ostersjén. Vardet
galler minskad tillforsel av fosfor till
sjoar och vattendrag (som ej uppnar
god status.

**Galler for hela Sverige. Vardet géller
minskad tillforsel av kvave till kusten
(Ostersjon inkl. Kattegatt).

Tabell 13. Relation mellan substratdjup och grona taks vattenhallande formaga. (Kalla:

Livingroofs, 2020)

Typ av grona tak Substratdjup (mm) Vegetation Arlig genomsnittlig
vattenhallningsformaga i %
av total nederbérd

20-40 Mossa/Sedum 40

40-60 Sedum/Mossa 45

Extensiva 60-100 Sedum/Mossa/Ort 50
100-150 Sedum/Mossa/Gras 55

150-200 Gréas/Ort 60

150-250 Grasmatta/Buskar 60

Intensiva 200-250 Grasmatta/Buskar 70
500< Grasmatta/Buskar/Trad 90<

Pollinering (Boplatser och foda for insekter), 2.7 enligt Boverket

Om det finns odlingar i narheten som gynnas av den ckade mangden pollinerare skulle
vardet av pollineringen kunna estimeras genom marknadsvardesmetoden. Vanligtvis skulle
da vardet av pollineringstjansten for de aktuella grodorna uppskattas med hjalp av en
produktionsfunktion dar kvoten for respektive grodas beroende av insektspollinering (t.ex.

12 Ofta transporteras dagvattnet i separata ledningar till ndrmaste sjo eller vattendrag, men i dldre stadskarnor avleds dagvattnet
ofta genom s.k. kombinerade ledningar och hamnar da i reningsverken dar det renas ihop med 6vrigt avloppsvatten (Svenskt
Vatten: https://www.svensktvatten.se/fakta-om-vatten/avlioppsfakta/).

13 Reningskostnaderna i SEK/m3 réknades fram genom summan av annuitetskostnader och arliga driftkostnader som delas med
det totala arliga behandlade vattenflodet genom reningsverket. Kostnaden varierar dock kraftigt beroende pa teknik och

anlaggningsstorlek. (Baresel et al., 2017).

14 http://vav.griffel.net/filer/svu-rapport-2019-02.pdf

15 https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/samhallsekonomisk-analys/Prisdatabas-
samhallsekonomiska-schablonvarden-2018-02-20.xIsx
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Y4) multipliceras med dess totala marknadspris (Breeze, 2015). Dock, eftersom det ror sig
om pollinerare pa grona tak i stadsmiljo vilka normalt sett befinner sig langt ifran
odlingar, kan det ej ses som troligt att dessa varden uppkommer.

Daremot bidrar bevarandet eller gynnandet av pollinerare till andra nyttor for manniskor
genom den blotta vetskapen om att pollinerare existerar (s.k. icke-anvandarvarden) samt
genom att de t.ex. gynnar tillviaxten och mangfalden av blommor och trad, vilket bidrar
till okade estetiska varden (Hanley, 2014).

Inga uppskattningar for dessa varden mojliga att anvanda for vardeoverforing har
emellertid identifierats.

7.2.3 Forsorjande ekosystemtjanster

Tabell 14. Matforsorjning, 3.1 enligt Boverket.

Kvantifiering \ Ekonomisk vardering
Groéna tak skapar mojligheter for att | Vikt eller antal av det livsmedel som  Vinstmarginal och marknadspris/st
odla livsmedel, vilka vaxer genom produceras. eller kg

naturliga processer, och som sedan
kan skordas och nyttjas direkt eller
sdljas pa en befintlig marknad.

7.2.4 Kulturella ekosystemtjanster

Tabell 15. Mentalt valbefinnande (Framst estetiska varden), 4.2 enligt Boverket.

Kvantifiering Ekonomisk véardering

Grona tak ar naturskéna och Simulering med antagandet om en

tillhandahaller darfor lika fordelning av grona tak

estetiska/sceniska nyttor till over det vidare stadsomradet i 0-10*

manniskor, vilket okar vart Helsingfors, dar 10 % av taken i det *Antaganden:

vélbefinnande. centrala affirsomradet gors grona. (1) Gréna tak innehar ett varde i de
(Nurmi et al., 2016). affarsomradena med lagst andel

statsgront.

(2) Det estetiska/sceniska vardet
ligger nara det for en liten park,
exkluderat anvandarvarden.

(3) Det genomsnittliga
marginalvardet av den 6kade
mangden statsgront narmar sig noll
for den sista simulerade grona
takinstallationen eftersom mangden
statsgront da ar mindre knapp.
(Nurmi et al., 2016).

Kunskap och inspiration, 4.3 enligt Boverket.

Inga/osakra uppskattningar. Grona tak kan anvandas for aktiviteter som sprider kunskap
och inspiration. Det kan vara studiecirklar, bokgrupper eller konstklasser etc. Trots att
dessa aktiviteter med stor sannolikhet bidrar till valbefinnande genom att generera
kunskap och inspiration saknas det idag lampliga varderingsstudier for att kunna gora
monetara uppskattningar.

Tabell 16. Social interaktion, 4.4 enligt Boverket.
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Hur Kvantifiering Ekonomisk vardering \
Grona tak som gar att vistas pa Hyresgasters ytterligare
erbjuder en plats for rekreation i betalningsvilja, som procentandel
form av social interaktion genom av hyran, for ett icke-tillgangligt 2 %*

t.ex. méten och samtal, vilket kar respektive tillgangligt gront tak pa Teotonio et al., 2020

vart valbefinnande. bostaden.
*Eget antagande:
For att isolera rekreationsvardet av
ett gront tak antas mellanskillnaden
mellan betalningsviljan for ett icke-
tillgangligt respektive tillgangligt
gront tak motsvara vardet pa
ekosystemtjansten ”Social
interaktion”.

7.3 Generell vardering av grona tak

For att ta reda pa hur mycket manniskor ar villiga att betala for att det finns ett gront
tak, istallet for nagon form av konventionellt tak, kan metoden ”Hedonic pricing”
tillampas. | en hedonisk prisstudie undersokts med hjalp av statistisk analys
(regressionsmodell) hur olika fastighetsegenskaper paverkar forsaljningspriset eller
hyresavgiften for en fastighet. Dessa egenskaper bestar bl.a. av area, antal rum,
lokalisering och skick. Genom att lagga till en forklarande variabel for om fastigheten har
ett gront tak eller ej, kan betalningsviljan for just den egenskapen isoleras och beraknas.
Vad varje person relaterar for varden till ett gront tak (t.ex. visuella varden,
vattenreglering eller rekreationsmaojligheter) kan skilja och beror pa individernas
preferenser. Alltsa kan vardet for flera olika ekosystemtjanster inga.

| Tabell 17 visas ett exempel pa en metastudie som har sammanfattat resultatet fran atta
tidigare hedoniska prisstudier som undersokte manniskors betalningsvilja for grona tak.

Tabell 17. Resultat fran en META-studie som sammanstallt betalningsviljan for grona
tak fran atta tidigare hedoniska prisstudier.

Veisten et al., 2012 Personers  betalningsvilia  for  Meta-studie av 8 Medelvirde:
nyttigheter/bekvamlighetsvarden  hedoniska prisstudier EUROz010 18.7/m?
fran grona tak eller vaggar (ej gronyta/hushall/ar
varden kopplat till forbattrad 90 % konfidensintervall:
akustik). Varderingen ar forenad EURO2010 3-60/m?
med stor osakerhet pga. lagt antal gronyta/hushall/ar

observationer, antaganden samt
att vissa egenskaper inte har gatt
at kontrollera for.
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8. FASTIGHETSEKONOMISKA ASPEKTER

| detta kapitel presenteras en analys hur etablering av de olika typerna av grona tak kan
paverka byggkalkyler och fastighetsekonomisk avkastning. Analysen baseras pa intervjuer
som har genomforts med aktorer i bygg- och fastighetsbranschen.

8.1 Projektering

| regel innebar anlaggning av grona tak en marginell extra kostnad for projektering. Men ju
tidigare i processen som idén om att anldgga ett gront tak inkluderas desto mindre blir
den extra kostnaden. For sedumtak, som numera ar relativt vanligt forekommande, blir
det sallan nagra extra kostnader. Generellt ar projekteringskostnaderna for grona tak
hogre vid ombyggnad av befintliga byggnader an vid nybyggnad dar det planeras for ett
gront tak. Tydlighet fran bestallaren bidrar till att reducera projekteringskostnaderna.

Arkitekter ingar normalt i arbetsgruppen nar grona tak ska projekteras. Den ytterligare typ
av kompetens som ocksa kan behdvas inkluderar landskapsarkitekter samt en konstruktor
med fokus pa projektering och byggnadsstatik avseende okad last och hur
byggnadskonstruktionen ska anpassas darefter. Fragestallningar som behdver diskuteras
ror bl.a. vilken typ av verksamhet som ska bedrivas pa taket, hur dagvatten ska hanteras
och hur ventilationsbehoven ska tillgodoses. Nar det galler behov av landskapsarkitekter sa
beror detta pa vilka visioner och planer som finns for taket och dess anvandning.
Sedumtak kan ofta projekteras av en arkitekt, medan t.ex. ett rekreationstak ofta ocksa
kraver en landskapsarkitekt.

Eftersom det for manga av de gréna taken kan behdvas nagon typ av bevattningssystem
kravs aven att VVS-konsult projekterar det tekniska systemet for bevattningen.

8.2 Hallfasthet/konstruktion

En fastighetsekonomisk aspekt som behover tas hansyn till vid anlaggning av de flesta
typer av grona tak, men framforallt for de med tungt substrat eller vatteninslag, ar
konstruktionen och dess hallfasthet. Grona tak innebar oftast 6kad tyngd pa taken, och
det kan krava forandrad konstruktion for att skapa erforderlig hallfasthet att klara av
lasten fran taket, detsamma géller for bjalklagen. For t.ex. koncepttaket Vattentaket som
syftar till att skapa dagvattenfordrojning genom vegetation, gropar och smadammar kravs
det en betydligt kraftigare konstruktion for att klara lasterna. Detta ar aven nagot som
sarskilt behover tas i beaktning om det planeras for trad pa taket, aven for sma trad.
Vindlasten for mindre trad ar relativt liten, har ar mest vikten som behover tas i
beaktande, men jordankare foresprakas enligt Gronatakhandboken och trad kan behova
stottas eller forankras till en borjan innan de har rotat sig. En annan konstruktionsaspekt
att ta hansyn till ar taklutningen, en for brant lutning kan vara ett hinder for att anlagga
ett gront tak.

Det ar lattare att ta hansyn till konstruktionsaspekter vid nybyggnad, men det gar aven att
gora vissa anpassningar i befintliga byggnader for att mojliggora for grona tak. Ett
exempel pa det ar takrestaurangen Urban Deli pa Sveavagen i Stockholm. Det ar viktigt ar
att det inom projektgruppen finns kompetens gallande utformning av
byggnadskonstruktioner som ska bara ett gront tak.

For dimensionering ar det centrala i projekteringen att det finns tillracklig hallfasthet for
att bara lasten. Det galler generellt for samtliga typer av tak, dvs. grona eller ej. Men
placering av t.ex. odlingslador och vattenmassor kan goras pa ett sadant satt att lasterna
paverkar dimensioneringen sa lite som mojligt. En sadan planering behdvs ocksa for de
manniskor som ska vistas pa taket. Precis som for “vanliga” tak maste konstruktionen
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klara av ett vattenmattat tak samt sno- och vindlast. Detta kan innebara behov av
kraftigare konstruktioner for alla grona tak, inklusive de fem koncept som beskrivs i detta
projekt vatten-, energi-, odlings-, biologisk mangfalds- samt rekreationstaket.

For vissa typer av byggnader, t.ex. trabyggnader, kan det grona taket bidra till att skapa
stabilitet om det blir en del av den barande konstruktioner (genom att forebygga
knackning och rorelser).

Ytterligare en byggnadsteknisk aspekt med grona tak som ofta framhavs och som i
exempelvis Gronatakhandboken tas upp ar att risken for fuktproblem och lackage upplevs
som det storsta rent byggnadstekniska hotet. Dock finns det flera systemlosningar for
detta som minimerar risken for lackage och fuktproblem.

8.3 Drifts- och skotselkostnader

Alla typer av tak ar forknippade med olika skotselkostnader. For grona tak ar dessa
kostnader i regel hogre ar for konventionella taktyper, ett undantag ar dock sedumtak.
Sedumtak kan aven ha en langre livslangd an t.ex. papptak. Den lopande skotseln av grona
tak ror t.ex. odlingarna som kraver regelbundet underhall genom exempelvis bevattning,
rensning och godsling, eller energitaken som erfordrar visst systemunderhall av
solcellerna. Publikt atkomliga tak medfor i regel mer skotselkostnader an sadana som inte
ar tillgangliga att vistas pa. Det kan t.ex. handla om underhall och reparation av
traningsmaskiner, golvbelaggning, trappor, belysning och bankar.

Vem som ansvarar for skotselkostnaden kan variera beroende pa vilka avtal som tecknats
mellan fastighetsagaren och de som hyr eller anvander byggnaden. Om en restaurang
nyttjar odlingen ar det troligt att de aven ansvarar for skotseln av de grodor som odlas.
Detsamma galler for hotellverksamhet, men om lokalerna hyrs ut for kontorsverksamhet ar
det oftast fastighetsagaren som star for underhall av de gemensamma areorna.

Som tidigare namnts ar det viktigt planera i forvag for att minska olika typer av kostnader,
t.ex. TT valja gronska som kraver litet underhall samt att se till att det finns mojlighet for
bevattning for att slippa transportera vatten genom byggnaden for att kunna vattna vaxter
pa taket. For att minska dricksvattenanvandningen ar det ocksa fordelaktigt att ha nagon
form av kérl pa taket dar regnvatten kan samlas i bevattningssyfte. | det fallet ar det
ocksa viktigt att tanka pa viktbelastningen.

8.4 Sakerhetsaspekter

Vissa extra sakerhetsatgarder maste vidtas for grona tak, sarskilt for sadana grona tak som
ska vara tillgangliga for manniskor att vistas pa. Dessa inkluderar skalskydd, racken,
sakerhetsdorrar, utrymning etc. For hotellverksamhet kravs dessutom att nagon anstallt
alltid ska finnas narvarande pa den publika takytan.

Behovet av utrymningsvagar styrs inte av taktyp, utan snarare hur arean ar tankt att
anvandas. Saledes ar inte risk for behov av fler utrymningsvagar en betydande
fastighetsekonomisk aspekt. Generellt galler krav pa minst tva utrymningsvagar om
takarean ar tankt att nyttjas for “terrassandamal”, dvs. den nyttjas for mer an tillfallig
vistelse. Mindre avsteg fran detta skulle t.ex. kunna vara ett bostadshus eller ett
kontorshus med en terrass/takarea for maximalt 15 personer dar raddningstjansten kan
assistera vid utrymning med stegbil (forutsatter att takytan ar maximalt 24 meter fran
markniva). Sarskilt utformat trapphus for brand (trapphus Tr2) kan ocksa vara enda
utrymningsvagen fran en takyta med mer an tillfallig vistelse, da begransas dock
personantalet till 50 personer.
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8.5 Tillganglighet

For tak som ska vara tillganglig for allmanheten galler Boverkets byggregler om
tillganglighet for alla. Det innebér bl.a. krav pa installation av hiss samt fasta racken. Om
storre lek- eller sportytor anlaggs pa tak ar det vanligt att aven hogt stangsel eller nat
monteras. For grona tak som inte ska vara tillgangliga for manniskor att vistas pa kan det
racka med t.ex. sakerhetslinor vid skotsel av taket istallet for fasta racken. Detta beror
alltsa pa vilken verksamhet som ska bedrivas eller takets tillganglighet.

8.6 Fastighetsekonomiska vinster

Grona tak kan medfora flera fastighetsekonomiska vinster for fastighetsagaren. Om det
finns en bar eller restaurang med forsaljning av mat och dryck pa taket kan detta innebara
en okad omsattningshyra, vilket kan ha en betydande fastighetsekonomisk inverkan.
Kontorslokaler bedoms ocksa bli mer attraktiva om det finns en tillganglig takterrass for
de anstallda, vilket kan leda till lagre vakansgrader for fastighetsagaren och darmed
stabilare intakter. Det kan ocksa vara mojligt att ta ut en hogre hyra nar sadana
mervarden som grona tak skapar erbjuds. Saval privata som kommersiella hyresgaster kan
ocksa vara villiga att betala hogre hyra tack vare det miljovarde eller estetiska varde som
ett gront tak ger, aven om taket inte ar tillgangligt att vistas pa. Grona tak ar alltsa
forknippade med ett viktigt marknadsforingsvarde eller ”branding”, som i sin tur skapar
okade intakter for fastighetsagaren.

En annan viktig foretagsekonomisk fordel fas genom fordrojning av dagvatten. Det finns
bade krav fran myndigheter och kommuner pa fastighetsagarna om dagvattenfordrojning.
Genom att anlagga grona tak kan detta krav uppfyllas utan ytterligare investering i
fordrojningsteknik. | en del fall kan skarmtak och mindre tak forses med sedumtak istallet
for stuprorsanslutning, vilket ocksa har en fastighetsekonomisk paverkan.

Vidare kan grona tak bidra till minskat nedkylningsbehov av byggnaden, vilket i tidigare
studier har visat sig innebara en minskad energianvandning pa mellan 0,7 och 10 procent
per ar (Rosenzweig et al., 2006; Zinzi & Agnoli, 2012). Beroende pa viken kylteknik som
anvands kan detta leda till en betydande minskning i driftkostnad for fastighetsagaren.
Vidare skulle battre isolering med t.ex. sedumtak kunna minska isbildning vintertid under
ar med rikliga snofall. Beroende pa hur vintrarna ser ut laggs mycket arbete och kostnader
pa snorojning fran tak. Forutom kostnader for sno- och isréjning, kan aven ytterligare
kostnader uppkomma genom behov av reparationer, dock kan kostnader for reparation av
skador i sambans med is- och snorojning vara lagre an motsvarande kostnader for mer
konventionella tak.
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I den har studien har ett kommande fastighetsprojekt i Kvarteret Siv, Uppsala anvants som
fallstudie for att undersoka och visa pa hur de fem olika koncepttaken skulle kunna
kombineras och integreras. Fastigheten ags av Massing Properties, och ar under utveckling.

Fastighetutvecklarnas vision ar att skapa en motesplats for boende i, och besokare till,
Uppsala. | lokalerna planeras for saval hotellverksamhet, kontorslokaler som butiker. Det
grona taket ar en avgorande faktor for att forverkliga visionen och skapa en attraktiv plats
dar manniskor kan traffas och umgas eller koppla av. Skissen i Figur 8 utgor ett exempel
for hur det grona taket skulle kunna utformas for att skapa mojligheter for att utveckla en
sadan plats samtidigt som det grona taket tillhandahaller de andra samhallsvikta
ekosystemtjansterna som beskrivits i rapporten.

Pa denna byggnads tak har de fem olika koncepttak som arbetats fram i detta projekt
placerats ut for att pa basta satt ta tillvara platsens forutsattningar. Pa de lagre delarna
av taket, som ar direkt tillgangliga fran byggnaden med hiss, har rekreationstak samt
odlingstak placerats. Rekreationsytorna innehaller platser for umgange, traning, lek och
matlagning omgardat med rumsskapande buskar, blomsterurnor och sedumtak. Med hjalp
av trappor och ett promenadstrak kantat av racke finns mojlighet att forflytta sig dver
vatten- och biologisk mangfalds-taket, dar det ar mer varierad och vildare vaxtlighet med
angar, buskar och trad, bort till odlingstaket. Pa sa satt har rekreationsytor integrerats
med de andra takytorna och ytterligare platser for motion och avkoppling skapats
samtidigt som de tva lagre taken forbinds med varandra.

Odlingstaket finns aven i det norra hornet pa det hoga taket med enklare odlingsbaddar. |
det nordvastra samt sydvastra hornet har ett vattentak placerats for att mojliggora
buffring av regn och insamling av dverflodigt vatten fran energitaket som placerats i den
sodra delen av byggnaden dar det finns god tillgang pa solljus.

For att askadliggora vardet av den nytta som ekosystemtjansterna tillsammans levererar
till manniskor, foretag och samhallet i stort har de ekonomiska vardena fran
litteraturstudien redovisade i kapitel 7 anvants.'® Endast de ekosystemtjanster som det har
varit mojligt att hitta lampliga ekonomiska varderingar for har inkluderats i analysen, och
vissa av varderingarna ar inte heltackande. Det innebar att det ekonomiska vardet som har
hittats i litteraturen endast motsvarar en del av ekosystemtjanstens totala ekonomiska
varde.

Analysen ar ocksa forknippad med manga osakerheter eftersom berakningarna baseras pa
flera antaganden och schablonuppskattningar. Detta ar dock inte ovanligt eftersom
vardering av miljonyttor i regel innebar manga utmaningar, vilka framst kan relateras till
brist pa data och information om manniskors preferenser eftersom dessa ”varor” normalt
inte handlas pa en marknad.

For att ta hansyn till en del av de osaker som finns i berakningarna och de underliggande
antaganden har ett intervall med ett lagsta scenario och ett hogsta scenario for det grona
takets totala samhallsekonomiska varde tagits fram. Det ar sannolikt att de
samhallsekonomiska uppskattningar som presenteras har, saval lagsta som hogsta scenario,
ar en underskattning av det verkliga vardet. Detta eftersom tva ekosystemtjanster inte har
kunnat varderas alls och att endast en del av det ekonomiska vardet for vissa
ekosystemtjanster har kunnat inkluderats. Exempelvis har endast undvikta kostnader for

16 For mer detaljerad information om hur de olika ekonomiska vardena har tagits fram, se referenslistan.
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utslapp av fosfor och kvave fran dagvatten till vattenmiljoer kunnat beraknas, men aven
utslapp av andra fororeningar undviks vid fordrojning av dagvatten via grona tak.
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Figur 8: Forslagskiss over hur det grona taket pa byggnaden i kvarteret Siv, Uppsala,
skulle kunna se ut med en kombination av de fem koncepttaken. Illustration: Marita
Wallhagen. For skalenlig ritning se Bilaga 6

De bakomliggande utrakningarna finns redovisade i Bilaga 7. Samtliga ekonomiska varden
som det grona takets ekosystemtjanster levererar aterkommer arligen, féorutom det for
ekosystemtjansten 4.2 Mentalt vilbefinnande, som ar ett engangsbelopp.

Sammantagen bor resultaten fran analysen tolkas som en indikation for
ekosystemtjansternas samhallsekonomiska varde och det verkliga vardet ar med storsta
sannolikhet avsevart storre. Det samhallsekonomiska vardet for ekosystemtjansterna pa det
grona taket i fallstudien redovisas i Tabell 18.

Tabell 18. Resultat fran den samhallsekonomiska analysen av det grona taket i
fallstudien.

Ekosystemtjanst Lagsta scenario Hoégsta scenario Frekvens
2.1 Reglering av lokalklimat (Framst 7 222 SEK 103 165 SEK per ar
temperaturreglering)

2.4 Luftrening 8 124 SEK 10 059 SEK per ar
2.5 Reglering av buller 498 000 SEK 4 597 800 SEK per ar
2.6 Rening och reglering av vatten 1640 SEK 5310 SEK per ar
(Reduktion av P och N i dagvatten)

3.1 Matférsorjning 8 419 SEK 16 218 SEK per ar
4.2 Mentalt valbefinnande (Framst 0 SEK 510 120 SEK engangsbelopp
estetiska vdrden)

4.4. Social interaktion 960 000 SEK 1 760 000 SEK per ar

SUMMA 1 480 000 SEK 7 000 000 SEK _
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Det uppskattade ekonomiska vardet for de nyttor som ekosystemtjansterna pa det grona
taket levererar ar omkring 1,5 till 6,5 MSEK per ar. Dartill tillkommer ett engangsbelopp
pa mellan 0 och ca 500 000 SEK.
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10. DIGITALISERINGSMOJLIGHETER

Den pagaende digitala utvecklingen erbjuder goda mojligheter nar det galler att framja
marknadsdriven utveckling av ekosystemtjanster. Det finns manga olika mojligheter till
digital datadriven innovation och att vidareutveckla det har projektets resultat till nagon
form av digitalt verktyg.

10.1 FPX digitala plattform

Natverket FPX har i samarbete med ett antal partners valt att utveckla och driva en
dataplattform som i stor utstrackning kan aterspegla ett samhalle. | denna plattform, eller
”datasjo”, kan datalager enkelt kombineras i olika typer av modeller for att driva
innovativa processer och synergier mellan samarbetspartners. Genom att applicera
maskininlarning och annan typ av data science kan data tillgangliggoras och foradlas, och
darigenom krympa startstrackan avsevart for aktorer som vill utveckla nya
samhallsfokuserade tjanster, affarer och losningar.

Plattformen ska skapa varde och utvecklas kontinuerligt. For att astadkomma det driver
och/eller koordinerar FPX for narvarande flera databaserade projekt inom bland annat
fastighetsutveckling, stadsplanering, informationsdistribution och forskning inom
stadsmiljoer.

Grundtanken med FPX "datasjo” ar att samla deterministiskt data i en struktur som gor det
enkelt att bygga probabilistiska modeller. Primart lagras data i geografisk form (med
tillforda attribut som beskriver objekttypen, t.ex. materialtyper, farger etc.) och som
tidsseriedata (dar den gemensamma namnaren ar att allt data sorteras efter en
tidsstampel).

Ett exempel pa hur geografiska data kan adderas till plattformen ar genom att en
plattformsanvandare ritar och lagrar ett objekt via ett GIS-verktyg. Exempel pa hur
tidsseriedata kan adderas ar genom sensorer och 10T-losningar. Appliceringar inkluderar i
dagslaget bland annat modelleringar och forutsagelser av folkrorelser i stadskarnor baserat
pa bade beskrivna geografiska objekt och sensordata. Detta skulle kunna utvecklas till att
innefatta ekosystemtjanster och funktioner relaterat till framjandet av en marknadsdriven
utveckling av ekosystemtjanster. Exempelvis genom att data om vegetation och
substratslagrens formaga att absorbera regnvatten skulle kunna féras in i modellen.

10.2 Exempel pa applikationer

FPX datasjo, och andra motsvarande digitala plattformar) skulle kunna utnyttjas for att
skapa en rad olika digitala applikationer. Nagra sadana applikationer beskrivs i dettas
kapitel.

10.2.1 Samordnad planering

Som namndes i kapitel 4 kan vegetation pa tak endast ge begransat med
ekosystemtjanster jamfort med vegetation pa marken. Detta eftersom gronytor pa tak
saknar koppling till underliggande jordlager som kan bidra med naringsamnen och vatten.
Men tak ar en underutnyttjad resurs som kan ge signifikanta tillskott till gronskan i
stadsmiljo och darmed ocksa signifikanta bidrag till skapande och uppratthallande av
ekosystemtjanster. Genom att skapa en sammanhangande och varierad gronstruktur kan
spridningsmojligheter framjas och darmed aven en rad andra ekosystemtjanster som ar
beroende av det ekologiska samspelet. Om det finns manga tak med biologisk potential i
ett omrade 6kar mangden fungerande ekosystemtjanster mer an proportionellt med
arealokningen, eftersom det ges mojligheter for synergieffekter som exempelvis en
fungerande metapopulationsdynamik. Av samma anledning kan en mix av tak, andra
gronytor och tradgardar ge samma gynnsamma effekt pa mangden tillgangliga
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ekosystemtjanster. Det ar darfor bra att se taket som en del i en storre helhet och ta
hansyn till omkringliggande gronstrukturer nar man planerar for biologisk mangfald pa tak.

Digitalisering av information om hur man kan skapa ekosystemtjanster pa tak skulle kunna
underlatta for bade fastighetsagare och kommuner och lansstyrelser. Fér kommunerna,
lansstyrelserna och samhallet i stort skulle digitaliserad samplanering kunna innebara stora
vinster i forstarkta ekosystemtjanster. Digitala verktyg skulle exempelvis kunna anvandas
for att visa var viktiga gronstrukturer och spridningskorridorer finns eller saknas, hur
mycket grona tak kan bidra med ekosystemtjanster och for att synliggora vilka tak som
skulle ha sarskilt stor nytta av att goras grona. For fastighetsagare skulle digitalisering
kunna innebara att de kan planera for grona tak och att gora fastighetsekonomiska och
samhallsekonomiska uppskattningar av effekten av att anlagga grona tak samt att se vilken
eller vilka typer av grona tak som lampar sig bast och ar mest lonsamma for dem som
fastighetsagare.

Redan idag finns ett verktyg som samlar information om vegetation, men da enbart
stadens trad. Verktyget heter “Stadstrad” och genom att det skapar en overblick over
stadens trad, som ar karterade genom laserskanning och datainsamling i falt (bade av
professionella och genom ”bred crowd sourcing”), (Calluna AB och Geografiska
informationsbyran, 2020). Verktyget tydliggor hur traden ingar i en gron infrastruktur,
vilket underlattar arbete med gron infrastruktur och biologisk mangfald. Pa liknande satt
skulle daven grona tak kunna karteras och darmed bidra till 6kad forstaelse for stadens
grona infrastrukturer.

10.2.2 Energi

Det finns ocksa manga olika applikationer av digitala verktyg och Gsningar for
fastighetsagare for hantering av den energi som genereras fran koncepttaket Energitaket.
Allt fran enkla visualiseringar av hur mycket energi som genereras pa det egna taket och
hur den anvands till mer komplexa system for lagring och ckad efterfrageflexibilitet
(laststyrning av energianvandning i byggnaden) och transaktioner (kop och salj) mellan
fastighetsagare och energibolag. Vid transaktioner av energi behover dock hansyn tas till
en rad juridiska och tekniska aspekter. Nar solceller kombineras med vegetation kan
utslappen av koldioxid minska ytterligare. Bade genom forbattrad prestanda hos
solcellerna, minskat behov av energi for kyla och varme hos fastigheten samt genom
upptag av koldioxid hos vaxterna.

10.2.3 Grona tak som sensorer

En enkel version av digital teknik for fastighetsagare ar att anvanda sensorer kopplade till
ett digitalt verktyg for att styra och kostnadsoptimera skotseln (vattning, godsling,
underhall etc.) av de egna grona taken. Ett sadant system kan anvandas bade for att
optimera arbetsinsatserna och underhallskostnaderna, och kan ocksa anvandas av
entreprendrer som arbetar med fastighetsunderhall.

En annan mojlighet ar att utveckla digitala system som anvands for grona tak som sensorer
for olika andamal. Det kan t.ex. vara mojligt att anvanda grona tak som indikatorer for
olika typer av nodvandiga funktioner for att uppratthalla samhallets resiliens. | dessa typer
av applikationer ar det framst kommuner, lansstyrelser och samhallet i stort som ar
behovsagare, men en samverkan mellan fastighetsagare och kommuner och lansstyrelser
behovs.

10.2.4 Styrning med prognos for vader

En annan losning som kan vara intressant for fastighetsagare ar ett digitalt verktyg som
styr med hjalp av prognos for vader. Detta finns redan for styrning av byggnaders
energianvandning, och skulle t.ex. kunna utvecklas till att inkludera berakning av minskat
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behov av klimatkyla i byggnadermed grona tak och styrning med avseende pa det,
vaderprognosstyrning av drift- och skotselarbete av de grona taken. Vaderprognosstyrning
kan ocksa vara vardefullt for aktivitetsplanering (for t.ex. restauranger och barer) pa
rekreationstak.

Att anvanda den digitala tekniken for att berdkna ut hur stor paverkan pa det lokala
mikroklimatet ett gront tak skulle fa skulle ocksa kunna vara ett hjalpmed och stod i tidiga
design- och beslutsprocesser da olika taklosningar bedoms och utvarderas.

10.2.5 Underlatta forvaltning av grona tak

Digital teknik skulle aven kunna anvandas for att underlatta skotseln av taken genom att
tydliga instruktioner for hur taken ska skotas finns digitalt och ar enkla att forsta. Inom
projektet Augmented Urban har en prototyp for ett sadant verktyg tagits fram. | det
verktyget geo-positioneras information om den planterade vaxtarter och deras behov av
skotsel i en app som kan anvandas av fastighetsforvaltare eller eventuella boende som
skoter om vaxtligheten (Colding m.fl., 2020). Vid anlaggning av ytor med hog biologisk
mangfald kan detta vara sarskilt viktigt i och med att det ar manga arter som ska skotas
om.

10.2.6 Oka anviandandet av grona tak

Digital teknik kan aven bidra till att fa manniskor att vistas mer pa de grona taken. Genom
att tekniken kan vara ett hjalpmedel att marknadsfora och informera boende om vad som
finns pa taket eller informera om sociala aktiviteter kan det fa fler personer att vistas ute
och kanske fa dem att vistas langre pa taket. Tekniken kan pa sa satt bidra till 6kad halsa
och valbefinnande. Ett valdokumenterat exempel pa teknik som har paverkat manniskors
beteende och anvandning av utemiljoer ar Augmented reality spelet Pokemon Go.
Pokemon Go har visat sig fa personer att vistas mer utomhus och pa nya platser.

10.2.7 Design och visualisering

Redan idag anvands digitala verktyg vid design av byggnader och stadsdelar. Dock har
verktyg som AutoCAD, Revit, Sketshup varit betydligt skickligare pa att modellera
byggnader an att modellera vegetation. Inom digitaliseringsomradet pagar just nu en
snabb utveckling inom spelindustrin gallande konsten att modellera aven naturmiljoer. Att
utnyttja kunskap fran den branschen dven inom fastighetsbranschen skulle kunna gora det
mojligt att modellera gronstrukturer pa ett mer levande satt, och darmed underlatta att
grona tak och deras vegetation kan synliggoras tidigt i designprocessen och sedan finnas
med genom hela projekterings och byggprocessen. Det finns dock alltid en svarighet vid
visualisering av vaxtlighet eftersom vaxtligheten varierar med arstiderna och forandras
fran ar till ar. En fraga att ta stéllning till blir darfor om visualiseringar ska visa hur nagot
ser ut nar det ar nybyggt, eller om det ska man visa hur det ser ut om 10, 20 eller 50 ar.
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11. ANALYS

Detta projekt syftar till att skapa en marknadsdriven utveckling av ekosystemtjanster med
fokus pa grona tak. | detta kapitel fokuseras darfor pa fastighetsagare.

11.1 Varden av grona tak

Vilka varden som genereras, bade ur ett fastighetsagarperspektiv och ett
samhallsekonomiskt perspektiv, beror pa vilken typ av gront tak som valjs. Detta projekt
har avgransats till fem olika koncept for grona tak, vilket gor att analysen ar begransad
eftersom det finns ett mycket stort antal andra mojliga losningar for grona tak. Trots
denna begransning ar resultaten fran studien intressanta for bade fastighetsagare och
andra aktorer.

Genom att anlagga grona tak kan tillhandahallandet av ekosystemtjanster starkas, vilket
bidrar till en okad samhallsnytta genom ett okat valbefinnande for manniskor och
foretagsekonomisk lonsamhet. Resultaten i detta projekt visar att grona tak genererar
samhallsnyttor motsvarande betydande ekonomiska varden for saval samhallet som helhet,
som ur ett foretagsekonomiskt perspektiv. Till de samhalleliga nyttorna hor t.ex. undvikta
kostnader for hantering av dagvatten och utslapp av fororeningar fran dagvatten till
vattenmiljoer samt minskade buller- och luftfororeningar. Enskilda individers
valbefinnande kan ocksa forbattras genom att grona tak ger estetiska varden och
mojlighet till social interaktion. De finansiella vinsterna for fastighetsagare bestar t.ex. i
mojlighet att ta ut hogre hyror, minskade vakansgrader, okad omsattningshyra genom
merforsaljning, minskat behov av energi forklimatkyla, minskade kostnader for snoréjning
samt marknadsforingsmassiga varden.

Eftersom alla de varden som grona tak levererar inte har kunnat varderas i monetara
termer, eller i en del fall endast delvis har kunnat varderas, ar de samhallsekonomiska
nyttorna och maojligen aven de fastighetsekonomiska vardena med stor sannolikhet storre
an vad som redovisas i det har projektet. De nyttor som inte har kunnat inkluderas i den
ekonomiska varderingen relaterar t.ex. till ekosystemtjansterna Kunskap & Inspiration och
Pollinering samt till nyttor forknippade med positiva effekter for halsa (Rook, 2013) och
okad produktivitet genom mojlighet att vistas ute och utdva aktiviteter pa taket.

Som diskuteras tidigare i denna rapport finns det ett flertal osakerheter kopplade till
berakningarna av de samhallsekonomiska nyttorna, vilket snarare ar regel an undantag vid
ekonomisk vardering av miljonyttor. Trots att den har typen av berakningar ofta ar
komplexa och innebar flera osakerheter ar de viktiga att genomféra for att visa pa de
nyttor som ekosystemtjanster levererar samt hur dessa kan bidra till en starkare och
stabilare lonsamhet for fastighetsagare. Vidare visar den samhallsekonomiska analysen pa
det delade incitament (”split incentive”) som anlaggning av grona tak innebar, dvs. att
olika aktorer i samhallet tjanar pa investeringen trots att investeringen endast bars av en
av aktorerna (vanligtvis fastighetsagaren). Detta bor emellertid inte ses som en nackdel
eftersom fordelarna for fastighetsagaren inte blir mindre for att nagon annan ocksa tjanar
pa investeringen.

Genom att samplanera hur och vilken typ av grona tak som anlaggs kan aven
synergieffekter fas t.ex. genom reglering av urbana varmeoar, skapande av ett attraktivt
stadsomrade som lockar fler hyresgéaster eller ytterligare minskat tryck fran dagvatten pa
fastigheten. Fler grona tak skulle aven kunna bidra till okade arbetstillfallen eftersom
dessa erfordrar lopande skotsel.

Fastighetsekonomiska kostnader for grona tak har ocksa analyserats inom ramen for
projektet. En grundbult som poangteras i analysen ar att det ar av avgorande betydelse
att planera for grona tak tidigt i byggprocessen, och att inkludera den kompetens som
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behdvs redan fran borjan. Pa sa vis kan manga kostnader som grona tak generellt for med
sig minimeras eller undvikas. Vilken kompetens som behovs varierar beroende pa
omfattningen av det grona taket samt vilka element som ska finnas t.ex.
bevattningsanordningar, traningsredskap eller restauranger. | regel kravs ett
multidisciplinart arbetsteam som kombinerar kompetens och erfarenhet inom
brandsakerhet, biologi, arkitekt, landskapsarkitektur, konstruktion och fastighetsekonomi.
For grona tak ar skarningspunkten mellan arkitektens och landskapsarkitektens arbete av
avgorande betydelse, och det ar viktigt att ett gott samarbete etableras tidigt. Dartill
behover skotsel- och driftsaspekter inkluderas i planeringsprocessen. Olika typer av grona
tak medfor olika skotselkostnader, men generellt sett behovs losningar for bevattning som
ar saval tekniskt mojliga som ekonomiskt fordelaktiga. Det behdvs aven egen eller inhyrd
personal som underhaller t.ex. traningsredskap eller odlingar. Beroende pa vilken
verksamhet som planeras i byggnaden hamnar dessa kostnader pa fastighetsagaren eller
hyresgasten t.ex. om det ror sig om ett hotell eller en restaurang.

Jamfort med nyproduktion av byggnader innebar ofta anlaggning av grona tak pa befintliga
byggnader vissa begransningar och ytterligare investeringar, men det finns fungerande
lGsningar dven for grona tak pa befintliga byggnader. Nagra av de i detta projekt
framtagna koncepttaken, eller delar av dem, kan anvandas for befintliga byggnader, t.ex.
placering av odlingslador, solceller eller enklare platser for social interaktion sasom
bankar. Som vagledning kan kartlaggningen av hinder och drivkrafter kopplade till de olika
grona koncepttaken konsulteras. Genom att planera utifran varje enskild byggnads
forutsattningar och samtidigt ta hansyn till det efterstravade syftet kan det optimala
grona taket tas fram. De fem koncepttaken som presenteras i denna rapport utgor endast
forslag pa hur grona tak med olika syften kan utformas och vilka ekosystemtjanster som da
fas, men kombinationsmdjligheterna ar i stort sett oandliga.

11.2 Drivkrafter och hinder
Drivkrafter

Grona tak medfor en mangd fordelar for fastighetsagare, vilka fordelarna ar varierar med
vilken typ av gront tak som valjs. Men merparten av de grona takens fordelar forefaller
vara relativt osynliga eller okanda for fastighetsagarna. Det finns ocksa ett antal problem
eller hinder for fastighetsagare som vill anlagga grona tak. Dessa forefaller vara mer kanda
an fordelarna. En satsning pa 6kad kunskap for fastighetsagare om grona tak skulle med
stor sannolikhet skapa en storre drivkraft for marknadsdriven utveckling av grona tak och
dess ekosystemtjanster.

De starkaste drivkrafterna for att skapa en marknadsdriven utveckling som starker och
bevarar ekosystemtjanster med hjalp av grona tak ar:

e Okade mojliga intakter och minskade driftskostnader

e Mojligheter att fa mer ndjda hyresgaster och darmed minskad omsattning av
hyresgaster

e Mojligheter for fastighetsagare att uppfylla kommunala krav avseende
gronytefaktorer, dagvattenhantering m.m.

e Forbattrad image ur bade hallbarhets- och varumarkesperspektiv.

Det bor ocksa noteras att drivkrafterna for att anlagga grona tak ser olika ut for olika
typer av fastighetsagare. De kan variera mellan agare av bostadsfastigheter och
lokalfastigheter, och mellan privata och offentliga fastighetsagare.
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Hinder

Aven hindren for en marknadsdriven utveckling som starker och bevarar ekosystemtjanster
varierar beroende pa vilken typ av gront tak som avses. Som namnts tidigare kan dock de
flesta hinder minimeras eller elimineras om grona tak tas med tidigt i planeringen for en
byggnad.

De hinder som galler alla de framtagna fem koncepten ar framst ekonomiskt relaterade
alternativt kopplat till genomforbarhet. UtGver det kan fastighetsagares brist pa
medvetenhet och kunskap om gréna miljoer paverka bland annat viljan att implementera
strategier, konstruktioner och skotselkrav. Fastighetsagare kan ocksa stota pa problem i
genomforandet pa grund av att entreprendrer motsatter sig grona tak till foljd av
skotselkostnader och garantikrav. Vidare kan upphandling av fuktsakra installationer,
skotsel och konstruktion ocksa innebara en risk om det brister i kompetens och
platskunskap i leden mellan aktorerna. Brist pa konkret vaxt- och/eller
landskapskompetens ar ocksa ett generellt hinder i implementeringen av grona tak. Brist
pa tillgang till snabba leveranser och produktion av de vaxter som Onskas for ett specifikt
tak kan ocksa utgora ett hinder. Ytterligare ett generellt hinder for fastighetsagarna kan
vara detaljplaner som staller krav pa att andra typer av tak byggs.

For vatten-koncepttaket finns en risk att fastighetsagaren far hogre kostnader men inte
lagre avgift for dagvattenhantering, trots investering i vattentak. Detta kan bli fallet om
kommunens organisation for vattenhantering inte sanker kostnaderna for fastighetsagare
som bidrar med dagvattenfordrojning, t.ex. genom omvandling av taxestrukturen till hogre
fasta kostnader

Synergieffekter och malkonflikter

Det finns bade synergieffekter och malkonflikter som kan uppsta i samband med grona
tak. En synergieffekt som nas i fallet med vatten-koncepttaket ar att det samtidigt bidrar
till fordrojning av dagvatten, minskar bullernivaer, minskar behovet av energi for
uppvarmning och klimatkyla m.m. Ett annat exempel pa synergieffekter far med energi-
koncepttaket dar sedumtaket samtidigt bidrar med ekosystemtjanster och bidrar till okad
verkningsgrad for solcellerna.

T.ex. kan det uppsta en malkonflikt mellan byggnadstekniska krav pa brandsakerhet och
mojligheterna till lokal produktion av el. Det kan ocksa uppsta en malkonflikt mellan de
ekosystemtjanster som de grona taken tillhandahaller och okade kostnader, tekniska
svarigheter géllande konstruktionslosningar och 6kade koldioxidutslapp fran okad
anvandning av byggnadsmaterial (framst betong) som de grona takens okade viktlaster
medfor.

Icke-fastighetsagarrelaterade varden

Grona tak bidrar som tidigare namnts ocksa till en rad varden som inte ar direkt
fastighetsagarrelaterade. Det delade incitament (”split incentive”) som anlaggning av
grona tak innebar, dvs. att olika aktorer i samhallet tjanar pa investeringen trots att
investeringen i det har fallet endast bars av fastighetsagaren bor ses som en fordel
eftersom fordelarna for fastighetsagaren inte blir mindre for att nagon annan ocksa tjanar
pa investeringen.

Forskning visar tydligt hur gronytor har en positiv inverkan pa manniskors fysiska och
psykiska halsa. Aven om grona tak inte kan ersatta en lummig skog, eller ett storre
parkomrade sa kan saval ett litet tak som stora sammanhangande grona takytor ha
betydelse for saval manniskors halsa som biologisk mangfald. Forskningsprojektet
Restorativ arbetsplats, SLU har kommit fram till foljande:
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“Forskningen har visat att en miljé som dr stimulerande, trivsam och ger flera och
varierande naturintryck bidrar till att géra medarbetare gladare och mer empatiska, 6kar
deras koncentration och stdrker arbetsminnet - det vill sdga sddana miljéer gér ocksd
arbetstagarna mer produktiva, En restorativ arbetsmiljo bidrar till att 6ka kreativiteten.
Mer empatiska och samarbetsvilliga medarbetare leder till fdrre konflikter och fdrre
sjukskrivningar”.

Dessa halsoaspekter kan ocksa vara en drivkraft for fastighetsagare att arbeta mer med
grona tak. Intresset och medvetenheten om halsofragor inom fastighetsbranschen marks
inte minst genom att dessa fragor ocksa kommer med i olika miljocertifieringssystem.

Manga fastighetsagare arbetar med olika typer av hallbarhetscertifieringssystem och
stravar efter att na goda varderingsresultat. WELL Building standard Sverige ar ett relativt
nyligen introducerat fastighetscertifieringssystem framtagen av den amerikanska icke-
vinstdrivande organisationen International WELL Building Institute (IWBI). Systemet syftar
till att forbattra halsa och valmaende for de som lever och vistas i olika bebyggda miljoer i
systemet. Detta nya certifieringssystem kan komma att bli en viktig drivkraft for
fastighetsagare att satsa pa grona tak.

| Basel, som ar den staden i Europa med mest grona tak har sedan 2002 flera olika initiativ
anvants for att skapa fler grona tak. Dar har anvants kombination av: ekonomiska
incitament for anlaggning av grona tak, okade forskningsmedel for forskning kring grona
tak och deras biologiska mangfald, tavlingar for grona tak samt lagstiftning (Kazmierczak
och Carter, 2010).

Flera andra viktiga samhallsekonomiska effekter kan nas genom samplanering mellan olika
tak. Samplanering kan ge forstarkta ekosystemtjansteffekter storre an vad de
samplanerade areorna proportionellt skulle ge enskilt. Det kan ocksa ge en positiv
inverkan pa fysisk halsa tack vare forbattrad lokal klimatreglering och minskar darmed
riskerna forknippade med varmeboljor i stadsmiljoer.

11.3 Kunskapsbrist

Sammantaget visar analysen att det behovs ytterligare kunskap for att astadkomma en
marknadsdriven utveckling av ekosystemtjanster genom att anlagga grona tak. Grona tak
och ekosystemtjanster kan ofta verka komplext, men det handlar i grund och botten om
att fylla kunskapsluckor och att skapa intradisciplinar kunskap. Den kunskap som behovs ar
saval av teknisk som av ekonomisk karaktar. Det ar ocksa viktigt for fastighetsagare att fa
kunskap om vad hyresgasterna efterfragar och hur de varderar de nyttor som
ekosystemtjanster levererar. Genom att kommunicera den okade efterfragan som finns for
grona tak samt vad manniskor i tidigare studier visat sig vara villiga att betala for olika
ekosystemtjanster kan en marknadsdriven utveckling framjas. Samhallsekonomisk
vardering av de nyttor som ekosystemtjanster levererar till samhallet kan ocksa hjalpa
fastighetsagare att marknadsfora sig gentemot hyresgaster samt kommuner i samband med
forhandling om markkop.

Ett viktigt exempel pa behov av intradisciplinar kunskap ar i skarningen mellan husarkitekt
och landskapsarkitekt, har ar de traditionella gransdragningarna mellan professionerna ett
hinder. Har behovs generellt en forstarkt medvetenhet om respektive professions kunskap.
Men denna skarningspunkt paverkas inte bara av brist pa samverkan utan aven av brist pa
produkter och att det rader andra krav for anlaggning av gronstruktur pa tak jamfért med
anlaggning pa mark.

Studier om hur man ska fa manniskor att agera mer miljovanligt visar ofta att okad
kunskap inte ar tillrackligt for att andra pa vanor, praxis, normer och marknader.
Ytterligare atgarder, som t.ex. nudging och miljoagerande, kan darfér behdvas for att fa
fler fastighetsagare att anlagga grona tak.
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11.4 Visualisering

Eftersom det inte alltid ar mojligt att kvantifiera eller satta monetara varden for de
samhallsnyttor, inklusive de fastighetsmassiga nyttorna, som ekosystemtjanster levererar
ar olika visualiseringsmetoder viktiga verktyg att ta till. Visualisering av de
ekosystemtjanster som olika typer av grona tak tillhandahaller, samt nivan for dessa
tjanster, gor informationen mer Gverskadlig och lattillganglig for fastighetsagare och andra
grupper av intressenter. Visualiseringen bidrar till en 6kad kunskapsnivan om gréna tak och
de varden som de genererar. Den kan ocksa fungera som underlag och mojliggora for
battre hansyn till ekosystemtjanster i t.ex. byggprocesser samt som
kommunikationsmaterial till kommuner och hyresgaster.

Vattentaket

1.1 Biologisk mangfald
1.4 Naturliga kretslopp
4.4 Social interaktion (Atercirkulation av
néaringsamnen)

2.1 Reglering av lokalidimat

4.3 Kunskap och inspiration
(Framst temperaturreglering)

4.2 Mentalt valbefinnande
(Framst estetiska varden)

2.4 Lutrening Figur 9. Spindeldiagram for
vattentaket som
visualiserar nivan for

25 Reglering s buler leveransen av de

2.6 Rening och reglering av ekosystemtjanster som

A I
2.7 Pollinering (Boplatser och vatten (Framst

- flodesreglering) taket bidrar till.

3.1 Matforsorjning

Biologisk mangfaldstaket

1.1 Biologisk mangfald
1.4 Naturliga kretslopp
4.4 Social interaktion (Atercirkulation av
naringsamnen)

2.1 Reglering av lokalklimat

43K h
3Kunskap och inspiration (Framst temperaturreglering)

4.2 Mentalt valbefinnande
(Framst estetiska varden)

2.4Luftrening Figur 10. Spindeldiagram for
biologisk mangfaldstaket som
visualiserar nivan for leveransen
av de ekosystemtjanster som

2.6 Rening och reglering taket bidrar till.

av vatten (Framst
flodesreglering)

3.1 Matforsorjning 2.5 Reglering av buller

2.7 pollinering (Boplatser
och foda for insekter)
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4.4 Social interaktion

4.3 Kunskap och inspiration

4.2 Mentalt valbefinnande
(Framst estetiska varden)

3.1 Matforsorjning

2.7 Pollinering (Boplatser
och foda for insekter)

4.4 Social interaktion

4.3 Kunskap och inspiration

4.2 Mentalt valbefinnande
(Framst estetiska varden)

3.1 Matforsorjning

2.7 Pollinering (Boplatser och
foda for insekter)

4.4 Social interaktion

4.3 Kunskap och
inspiration

4.2 Mentalt
valbefinnande (Framst
estetiska varden)

3.1 Matforsorjning

Energitaket

1.1 Biologisk mangfald
1.4 Naturliga kretslopp
(Atercirkulation av
naringsamnen)

2.1 Reglering av lokalklimat
(Framst temperaturreglering)

2.4 Luftrening

2.5 Reglering av buller

2.6 Rening och reglering
av vatten (Framst
flodesreglering)

Odlingstaket

1.1 Biologisk mangfald

1.4 Naturliga kretslopp
(Atercirkulation av
naringsamnen)

2.1 Reglering av lokalklimat
(Framst temperaturreglering)

2.4 Luftrening

2.5 Reglering av buller

2.6 Rening och reglering
av vatten (Framst
flodesreglering)

Rekreationstaket
1.1 Biologisk mangfald

1.4 Naturliga kretslopp
(Atercirkulation av
ndringsamnen)

2.1 Reglering av
lokalklimat (Framst
temperaturreglering)

2.4 Luftrening

2.5 Reglering av buller

2.7 Pollinering 2.6 Rening och
(Boplatser och foda for reglering av vatten
insekter) (Framst flodesreglering)
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Figur 11. Spindeldiagram for
energitaket som visualiserar
nivan for leveransen av de
ekosystemtjanster som taket
bidrar till.

Figur 12. Spindeldiagram foér
odlingstaket som visualiserar
nivan for leveransen av de
ekosystemtjdnster som taket
bidrar till.

Figur 13. Spindeldiagram for
rekreationstaket som
visualiserar nivan for leveransen
av de ekosystemtjanster som
taket br.

| Figur 9-Figur 13 visas exempel pa hur ”spindeldiagram”, framtagna i Excel, kan anvandas
for att visa pa vilka ekosystemtjanster de fem koncepttak som tagits fram i detta projekt
genererar samt i vilken skala. Diagrammen kan sedan utvecklas vidare for att inkludera
fastighetsekonomiska effekter. Den skala som applicerats for ekosystemtjansterna i
diagrammen &r Ingen; Lag; Lag-Medel; Medel; Medel-Hog; Hog leverans.
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Ett annat exempel pa visualisering ar den interaktiva bild som har tagits fram for
forslagsskissen till det kommande grona taket i kvarteret Siv, Uppsala. Med hjalp av
verktyget Tableau har skissen “omvandlats” till en interaktiv bild dar information om
takets olika delar samt element och objekt dyker upp nar anvandaren ”svavar” eller
klickar pa dessa. Informationen bestar av allmanna beskrivningar av de olika objekten
t.ex. kok och traningsmaskiner samt exempel pa vaxtlighet och vad som kan odlas. For
vart och ett av de fem delarna av taket finns aven en informationssymbol (i). Genom att
”svava” eller klicka pa denna kommer en generell beskrivning av koncepttakets
huvudsakliga syfte och ekosystemtjanster upp. Samtliga ekosystemtjanster som
koncepttaket levererar och nivan for dessa presenteras aven har.

Figur 14 ger en ogonblicksbild eller ”screenshot” av hur Tableau-bilden ser ut och
fungerar, men den fullstandiga och interaktiva bilden i sin helhet gar att besoka har:
https://public.tableau.com/profile/anthesis.group#!/vizhome/Etttakfemmjligheter-
marknadsdrivenutvecklingavekosystemtjnster_FallstudiekvarteretSivUppsala_/ Takmedeko
systemtjnster
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Tak med ekosystemtjanster, Kvarteret
Siv, Uppsala

Att planera fér gréna tak med ekosystemtjanster méjliggr

anvandning av takytor pa nya sétt som kan skapa
fastighetsvarden och samhallsvarden. Pa denna byggnads
tak har fem olika koncepttak placerats ut for att pa basta
sétt ta tillvara pa platsens forutsattningar. Pa de lagre
delarna av taket, som &r direkt tillgangliga fran byggnaden
med hiss, har

samt

platser for tréning,
lek och av buskar,
blomsterurnor och sedumtak. Med hjalp av trappor och ett
promenadstrak kantat av racke finns mojlighet att forflytta
sig Gver vatten- och biologisk mangfaldstaket, dar det ar

mer varierad och vildare vaxtlighet med angar, buskar och

trad, bort till odlingstaket. Pa sa sétl har rekteanonsytor
med de andra platst
for monon och avkoppling har skapats samhdlgt som de lvA

lagre taken férbinds med varandra.

Odlingstaket ﬁnns &ven i det norra homet pa del hoga taket
med enklare mt

hornet har ett vattentak plaosms for att méjllggbm buffnng

av regn och av vatten fran

vilket har placerats i den sodra delen av byggnaden dar det
finns god tillgang pa solljus.

<2 Anthesis

Rekreationstaket
Rekreationstakets malbild &r att skapa gréna métesplatser fér personer fran olika generationer med plats fér umgénge,
naturpedagogik, vila och viss méjlighet till fysisk aktivitet och odling.

kunskap och inspiration samt mentalt vélbefinnande och estetiska vérden.

Ekosystemtjénster

* Biologisk mangfald: MEDEL

« Reglering av lokalklimat: LAG - MEDEL
+ Luftrening: LAG - MEDEL
* Reglering av buller: LAG - MEDEL
+ Reglering av vatten: LAG - MEDEL
+ Pollinering (boplatser och féda): LAG - MEDEL
* Mentalt vélbefinnande/estetiska vérden: ~ HOG .

+ Kunskap och inspiration: MEDEL - HOG
+ Social interaktion: HOG

Koncepttaket for rekreation genererar i huvudsak de kulturella ekosystemtjéansterna med méjlighet fér social interaktion,

Figur 14. Ogonblicksbild (”screenshot”) pa den interaktiva Tableau-bilden som skapats

for kv Siv i Uppsala.
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12. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

En central slutsats i projektet ar att det behovs en okning av fastighetsagarnas kunskap for
att skapa en marknadsdriven utveckling av grona tak och ekosystemtjanster. En
rekommendation ar att starta ett forum dar fastighetsagare och andra relevanta aktorer
kan dela med sig av sina kunskaper om planering och anlaggning av grona tak. Detta skulle
exempelvis kunna organiseras via lansstyrelser eller kommuner. Forutom
kunskapsspridning skulle ett sadant forum kunna nyttjas for att samordna planering och
utveckling, vilket kan skapa ytterligare synergieffekter och mervarden som annars hade
uteblivit. Ett exempel ar mildring av urbana varmedar som ar svart att astadkomma med
ett enskilt gront tak eftersom de oftast ar for sma. Genom att fler fastighetsagare arbetar
med grona tak pa sina byggnader 6kar aven omradets totala attraktion, vilket ar nagot
som hyresgaster ofta vager in i sina beslut.

Offentliga fastighetsagare, saval kommunala som statliga, skulle ocksa i storre
utstrackning kunna nyttja sina byggnader for grona tak och pa sa vis agera som foredome
for privata fastighetsagare. Detta gors redan inom andra omraden idag sasom energifragor
dar det finns ett krav pa offentliga fastighetsdgare att agera foredome enligt
Energieffektiviseringsdirektivet (2012/27/EU). Andra satt for offentlig sektor och
beslutsfattare att bidra till en marknadsdriven utveckling av ekosystemtjanster hos
fastighetsagare ar genom att skapa ekonomiska incitament. Detta skulle t.ex. kunna vara
rabatter pa VA-avgifter vid omhandertagande av en viss mangd dagvatten med hjalp av
grona tak. Om det lonar sig for fastighetsagaren att gora investeringar som leder till
fordrojning av mer dagvatten an vad som kravstalls kan ocksa kostnader kopplade till
rening eller utslapp av fororeningar i dagvatten undvikas dvs. undvikta kostnader for
kommunala VA-bolag och miljomassiga vinster skapas.

For att forenkla for fastighetsagare att arbeta med planering av grona tak rekommenderas
ett digitaliserat “checklistverktyg”. Detta skulle kunna utformas sa att fastighetsagaren
kan laborera med olika kombinationer av grona tak, exempelvis de fem olika koncepttaken
som har tagits fram inom ramen for detta uppdrag. Genom att kombinera olika
”byggklossar” dvs. koncepttak med olika element, skulle i sin tur fastighetsagaren kunna
se vilka de finansiella effekterna skulle bli. Forutom finansiella effekter behover verktyget
ocksa kunna visualisera vilka fastighetsekonomiska mervarden som genereras och vilka
ekosystemtjanster som fas samt nivan for leveransen av dessa. Genom att kombinera
sadana olika funktioner i ett digitalt verktyg skulle fastighetsagaren, tillsammans med sitt
arbetsteam, kunna ta fram det mest attraktiva och ekonomiskt fordelaktiga alternativet
for byggnaden av intresse. Detta skulle bidra som en mojliggorare for en marknadsdriven
utveckling.

| ett fortsatt arbete behdver daven en fordjupad analys goras Gver den risk for malkonflikt
som finns mellan starkande och tillhandahallande av ekosystemtjanster genom grona tak
och mangden koldioxid som byggs in nar forstarkta byggnadskonstruktioner erfordras.
Vidare behdver det undersokas om det finns nagra befintliga digitala verktyg (GIS, CAD
m.m.) som kan kompletteras med en gron tak-modul, eller om ett helt nytt verktyg
behdver utvecklas och hur verktyg under utveckling som t.ex. FPX ”datasjo” da kan
nyttjas.
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