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Abstract

Due to climate change, increased temperatures and heavier rains will be more common in the future
and as a result of urbanisation, cities grow denser at the expense of green areas. In combination with
human activity, this has a negative impact on the air quality, noise levels and the stormwater
management in urban areas, as well as on cities' possibility to provide other ecosystem services.
Consequently, suitable measures must be adapted in order to obtain resilient and sustainable cities,
globally as well as in Sweden, and green roofs and walls have been described as strategic and important
tools.

The aim of this report, which was carried out in Gothenburg, Sweden, was to investigate whether green
roofs and walls may be suitable measures to use in Swedish urban areas. Strengths and weaknesses with
green roofs and walls were surveyed through a literature study with respect to environmental, social,
technical, and economic aspects. To investigate local actors’ attitudes towards green roofs and green
walls, a case study was also performed. The case study included an interview study, as well as a
literature study that processed governing documents, plans and recommendations of the Municipality
of Gothenburg.

In summary, green roofs and walls are strong and suitable tools for strengthening ecosystem services
in cities, since they, for example, can reduce noise, increase air quality, and contribute to more
sustainable stormwater management. However, green roofs and walls cannot replace the values
provided by traditional green spaces such as parks. Furthermore, the general attitude towards green
roofs and walls is positive, yet lack of experience, knowledge, incentives, and a fear of complications
surrounding the building's construction and maintenance, have been identified as possible hindrances
for further development. Though, if well adapted to the local conditions and demands, green roofs and
walls are suitable to install in most urban environments in Sweden.

Lastly, recommendations to relevant actors have been formulated: create pilot projects allowing more
research to be carried out on how green roofs and walls can support ecosystem services, investigate the
possibility of introducing stronger economic incentives in order to augment the use of green roofs and
walls in Swedish cities, and create tools for measuring the long-term economic value that green roofs
and walls bring through improved ecosystem services.

Note: The report is written in Swedish

Keywords: Green roofs, green walls, ecosystem services, noise, air quality, stormwater management,
urban areas






Sammanfattning

Manskliga aktiviteter har en negativ paverkan pa luftkvalitet och bullernivaer i stader, och leder genom
klimatforandringar till hogre temperaturer samt kraftigare och mer frekventa skyfall. Att stader byggs
allt storre och tatare gor dem an mer sarbara for att hantera dessa aspekter, i takt med att gronomraden
forsvinner. Nar grona och naturliga miljéer byts ut mot hardgjorda ytor, minskar ekosystemtjanster som
luftrening, bullerddampning samt méjligheten for dagvatten att infiltrera ner i jorden. Klimatet fordndras
i allt hogre grad, och med dessa forandringar maste stader anpassas for att bli mer resilienta och
forberedda infor framtiden.

Arbetet utfordes i Goteborg och syftade till att undersoka grona tak och véggars anvandning, vilka har
beskrivits som nagra av de mest strategiska verktygen for att klimatanpassa stader. Med hjalp av en
bred litteraturstudie kartlades grona taks och vaggars styrkor och svagheter i avseende pa sociala,
tekniska och ekonomiska aspekter. For att utreda lokala aktorers instédllning till teknologin, samt
lampligheten av att anldgga grona tak och véggar i Goteborg, utfordes dven en fallstudie. | fallstudien
ingick en intervjustudie, samt en platsspecifik litteraturstudie som behandlade styrande dokument,
planer och rekommendationer fran bland annat Géteborgs Stad.

Resultaten pekar pa att grona tak och véaggar ar effektiva verktyg for att starka ekosystemtjanster i
stader, men att de inte kan ersatta vardet fran naturliga gronytor. Grona tak och vaggar har en 6kande
trend, och kan med ratt forutsattningar anlaggas i de flesta svenska stadsmiljéer. Daremot ar brist pa
erfarenhet, kunskap, incitament, samt en radsla for hur grona husytor paverkar byggnadens konstruktion
och underhall, hinder for framtida utveckling. Rekommendationer till olika aktorer i framtiden ar bland
annat att skapa pilotprojekt som tillater mer forskning, att undersoka mojligheten till att infora fler
ekonomiska incitament, samt att skapa verktyg for att mata de langsiktiga ekonomiska varden som
gréna husytor medfér genom foérbéattrade ekosystemtjanster.

Notera: Rapporten ar skriven pa svenska

Nyckelord: Grona tak, grona vaggar, ekosystemtjanster, buller, luftkvalitet, dagvattenhantering, urbana
miljoer






Ordlista

Absorptionskoefficient - En faktor, «, pa hur mycket ljud ett material absorberar vid reflektion av
ljudvagor.

A-klassad absorbent - Hogst klassad ljudabsorbent. Ett material som absorberar ljud och da minskar
ekot/efterklangstiden.

Avrinningskoefficient - Ett matt pa hur stor del av nederb6rden som blir avrinning.
Biodiversitet - En variation inom och mellan arter samt ekosystem.
Evapotranspiration - Den totala avdunstningen av vatten fran en bevuxen markyta.

Gronytefaktor (GYF) - Planeringsredskap med avsikt att sékerstalla att en viss méngd gronytor eller
vattendrag finns att tillga i bebyggd miljo.

Stadsegrona vaxter - Vaxter som behaller sina blad aret runt.

Urbana varmeoar - Ett urbant omrade som har en hogre temperatur an sin omgivning. Orsakas av
den tdta strukturen i stader och vérmealstrande byggnadsmaterial.
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1. Inledning

Till foljd av 6kad urbanisering byggs dagens stader hdgre och tétare, och i kombination med pagaende
klimatforandringar stalls allt hogre krav pa utformningen av urbana omraden. Enligt Forenta nationerna
lever idag mer an hélften av varldens invanare i urbana omraden, en siffra som ar 2050 forvéantas ha
stigit till tva tredjedelar (United Nations Development Programme, u.d.). Sverige &r inte ett undantag
for denna utveckling. 2018 var Sverige mer urbaniserat an Europa i stort och ar 2050 forvantas cirka
95% av landets befolkning leva i urbana miljoer (United Nations, 2018). Vijayaraghavan (2016)
beskriver att stader fortatas pa bekostnad av gréna omraden, vilket medfor att de blir allt kansligare for
klimatforandringar. S&émre dagvattenhantering och urbana varmeoar (se ordlista) ar effekter som &r
direkt kopplade till en minskande méangd grénomraden och en 6kad andel hardgjorda ytor. Dessutom
leder en tatare stadsstruktur aven till samre luftkvalitet och hogre bullernivaer, vilket har en negativ
inverkan pa den manskliga halsan. Ytterligare en foljd av en tatare stadsstruktur ar att den biologiska
mangfalden minskas, vilket kan ha negativ inverkan pa stadens ekosystem och manniskors héalsa
(Cristiano et al., 2021). Hur bor framtidens stdder utformas for att mota dessa utmaningar? Vilka
tekniker ar lampade att anvanda for att uppna hallbara och resilienta stader?

Enligt Agenda 2030:s 11:e mal Hallbara stader och samhallen, maste utvecklingen av framtidens stader
forandras markant for att detta mal ska kunna uppnas till ar 2030 (United Nations Development
Programme, u.d.). Stader och byggnader maste utformas pa ett sadant satt att de gors hallbara,
motstandskraftiga och inkluderande, vilket kraver en innovativ stadsplanering (United Nations
Development Programme, 2021). Ett sétt att 6ka mangden gronytor i en allt tatare stad, ar att anldgga
grona tak och vaggar. Dessa tva narbeslaktade tekniker har visats kunna mildra den urbana
varmeoeffekten, ha positiva effekter pa energieffektivitet samt bidra till att minska avrinningen fran
dagvatten vid kraftig nederbérd (Besir & Cuce, 2018). Gréna tak har exempelvis visats kunna reducera
over 50 % av den arliga avrinningen fran taket (Berghage et al., 2009), och har beskrivits som ett
effektivt verktyg for att uppna en hallbar dagvattenhantering i urbana miljéer (Cristiano et al., 2021).
Pa sa satt skulle grona tak dven kunna bidra till det 6: e malet Rent vatten och sanitet for alla, och da
mer specifikt delmal 6.3 Forbattrad vattenkvalitet och avloppsrening samt dka ateranvandningen.

Globalt sett har aven en kraftig minskning av den biologiska mangfalden noterats, vilket kommer ha
forodande konsekvenser om atgarder inte vidtas (Naturvardsverket, 2020a). Genom en allt tatare
stadsstruktur riskeras en minskning av gréna ytor, vilket paverkar stadens majlighet att leverera
ekosystemtjanster (Dahl et al., 2017). Genom att sakerstalla habitat for insekter, vaxter, faglar och
mindre daggdijur, kan den biologiska mangfalden i urbana miljcer starkas, och pa sa satt resultera i en
mer resilient stad. Grona tak och vaggar, vilka generellt kan bendmnas under begreppet grona husytor,
har beskrivit som en strategi for att kunna bidra till den biologiska mangfalden i en allt tatare stad. Gron
husytor kan saledes bidra till att uppna mal 15 Ekosystem och biologisk mangfald i Agenda 2030.

Genom att anvanda grona tak och vaggar kan bullernivaerna reduceras och pa sa satt bidra till en battre
boendemiljo for stadens invanare (Pérez et al., 2016; Shafique et al., 2018; Vijayaraghavan, 2016).
Dessutom kan de bidra till att minska mangden luftféroreningar, vilka likt buller har bevisats ha en
negativ inverkan pa den manskliga halsan (Perini & Rosasco, 2013; Vijayaraghavan, 2016). Gréna ytor
har darfor en positiv effekt pa det manskliga valbefinnandet (Cristiano et al., 2021), vilket i kombination



med dess bullerreducerande och luftforbattrande effekter, direkt kan kopplas till mal 3 God halsa och
valbefinnande i Agenda 2030.

Grona tak och vaggar har beskrivits som ett av de mest strategiska verktygen for att uppna resilienta
och hallbara stader (Cristiano et al., 2021). De positiva effekterna som grona husytor medfor i urbana
omraden &r val beskrivna i litteraturen (Pérez et al., 2016; Shafique et al., 2018; Vijayaraghavan, 2016).
Trots dessa positiva effekter &r gréna husytor en relativt ny foreteelse i svenska stader, &ven om gréna
tak allt oftare inkluderas vid nybyggnation. Manga svenska kommuner anvander sig idag av den sa
kallade gronytefaktorn (GYF), vilket ar ett planeringsredskap med avsikt att sakerstélla att en viss
mangd grénytor eller vattendrag finns att tillga i bebyggd miljo (Boverket, 2020a). Malet ar saledes att
sékerstélla att grona ytor inte byggs bort till foljd av en allt tatare stadsstruktur, samt att sakerstalla
tillgangen till viktiga ekosystemtjanster. For att uppfylla kraven om en viss gronytefaktor har de gréna
ytorna blivit allt vanligare pa huskropparna, men ar grona tak och vaggar en del av losningen pa den
urbana stadens problem kopplade till for lite grona ytor? Ar de lampliga att installera i svenska stader
och, i sadana fall, varfor byggs det inte fler?

1.1 Syfte

Rapporten ar av utredande karaktar med syfte att kartlagga for- och nackdelar med gréna husytor i
urbana miljoer. Studien syftar till att undersdka huruvida gréna tak och véggar kan bidra till en mer
klimatanpassad, resilient och hallbar stad utifran flera olika aspekter. Arbetet kommer vidare att
identifiera mojliga delar av stader som skulle kunna vara speciellt lampade foér implementering av gréna
husytor, utifran aspekterna hantering av dagvatten, reducering av buller samt som en luftférbattrande
atgard. Dessutom syftar arbetet till att underséka och diskutera huruvida grona husytor ar lampliga att
anvanda i Goteborg samt vilken installning lokala aktorer i dagslaget har till denna teknik. Malet med
studien &r &ven att den ska kunna fungera som inspiration for offentliga och privata aktorer inom
samhallsbyggnadsbranschen, samt motivera till 6kad anvandning av gréna tak och véaggar i svenska
stadsmiljoer.

1.2 Fragestallningar

e Vilka for- och nackdelar finns med gréna husytor?

o | vilken utstrackning anvéands gréna husytor i svenska stader, som Géteborg, idag, och vilka
incitament krdvs for 6kad anvandning av gréna husytor?

o Ar grona husytor, och i sédana fall vilka, lampliga att anvanda for hantering av dagvatten,
minskning av buller samt forbattring av luftkvalitet?

1.3 Avgransningar

Det finns en stor komplexitet kring grona husytor, och det har darfor varit viktigt med tydliga
avgransningar for studiens genomforande. Rapportens fokus ligger pa att beskriva gréna husytor,
undersoka berdrda aktorers instéllning till gréna tak och vaggar, och varfér de inte anvands i storre
utrackning i dagens husbyggnation och stadsplanering. Dessa val ansags vara relevanta da forfattarna
troligen kommer att komma i kontakt med gréna husytor under sitt yrkesverksamma liv.



En fallstudie genomfordes i Goteborg for att avgransa det geografiska omradet och urvalet av
intervjurespondenter. Den geografiska avgransningen motiveras av att forutsattningarna for grona
husytor ar beroende av det lokala klimatet och en generell studie hade inneburit att rapporten inte hade
kunnat vara lika djupgaende. En bredare litteraturstudie med internationella kéllor genomférdes for att
inforskaffa en bred kunskap inom omradet, men en viss prioritering gjordes av kéllor fran Sverige eller
platser med liknande klimat. Intervjuerna i fallstudien och intervjurespondenterna valdes ut med
koppling till studiens amne och det geografiska omradet. Da fallstudien dven innefattar litteratur,
begransades antalet respondenter till 18 stycken for att kunna genomféra en vélarbetad analys dar
intervjurespondenternas svar jamfordes med varandra samt med litteraturstudien.

En ytterligare avgrénsning som gjordes var att studien specialiserades mot grona tak och véggars
inverkan pa buller, luftkvalitet och dagvattenhantering. Omraden som varmeoeffekt, biologisk
mangfald och ménsklig rekreation diskuterades, men en ingaende litteraturstudie genomfordes inte
inom omradena, da arbetet annars hade blivit for omfattande. Studien fokuserade inte heller pa biologi
och botanik eftersom forfattarna inte besitter nagra djupare kunskaper inom dessa amnen. En mer
ingdende undersokning kring gréna husytors uppbyggnad utifrdn ett byggnadsmaterials- eller
konstruktionsperspektiv genomfordes inte heller i studien.

1.4 Rapportens struktur

Rapporten ar indelad i sex kapitel, dér det forsta ger en kort introduktion till &mnet for att sedan lyfta
fram rapportens syfte, fragestallningar och avgransningar. Andra kapitlet inleds med en dvergripande
bakgrundsbeskrivning kring olika tekniska lésningar for gréna tak och véggar som anvénds idag.
Darefter ges en introduktion av miljomassiga problem i den urbana staden med fokus pa buller,
luftkvalitet och dagvattenhantering. Dessutom beskrivs tva internationella miljocertifieringssystem,
samt det fallstudieomrade, Géteborg, som undersoktes. Vidare, i det tredje kapitlet, presenteras vald
metod, samt en diskussion Gver metodvalet och de faktorer som kan paverka studiens resultat. | det
fjarde kapitlet presenteras resultatet fran studien, och gréna husytor diskuteras utifran flera aspekter.
Bland annat lyfts for- och nackdelar med de olika teknikerna fram, hur de anvands i Géteborg idag samt
deras inverkan pa olika ekosystemtjanster. Detta kapitel foljs av det femte kapitlet som beskriver de
konkreta forutsattningarna for grona husytor, samt vilka huvudsakliga utmaningar som kunde
identifieras. | kapitel sex sammanfattas diskussionen, och de viktigaste insikterna efter avslutad studie.
Vidare ges rekommendationer kring vad offentliga- och privata aktdrer samt forskare kan gora for att
bidra till en 6kad anvandning av grona husytor. Slutsatsen av studien presenteras i kapitel sju, och
samtliga fragestallningar besvaras. Efterfoljande bilagor innehdller intervjumallar och en
sammanstéllning av intervjustudiens resultat.

Samtliga av rapportens figurer &r godkanda for anvandning av respektive upphovsman.



2. Bakgrund

Grona tak och vaggar ar uppbyggda pa olika satt, men har liknande funktioner inom manga omraden. |
foljande kapitel ges en introduktion till gréna tak och vaggar, samt de i sammanhanget viktiga problem
som urbana stadsmiljoer star infor gallande Okade dagvattenfloden, buller och luftféroreningar.
Avslutningsvis ges en beskrivning av tva relevanta miljocertifieringar och det valda fallstudieomradet
Goteborg.

2.1 Grona tak

Pa grund av en allt kraftigare urbanisering byggs dagens stader tatare pa bekostnad av grona ytor, vilket
medfor att de blir allt kansligare for pagaende klimatférandringar (Vijayaraghavan, 2016). Grona tak
anses vara ett viktigt strategiskt verktyg for att uppna resilienta stader (Cristiano et al., 2021), och har
aven beskrivits som en nddvandig teknik att anvénda i tata stadsmiljoer ur ett gronyteperspektiv
(Boverket, 2019a). Enligt Besir och Cuse (2018) utgors 20-25 % av den totala urbana ytan av tak,
medan Shafique et al. (2018) beskriver att tak representerar 40-50 % av den totala hardgjorda ytan.
Dessa siffror visar att det i urbana omraden ytmassigt finns stora maéjligheter for att okad anvandning
av grona tak, vilket skulle kunna ha positiva effekter pa exempelvis staders dagvattenhantering, resiliens
mot urbana varmedar samt bidra till 6kad biodiversitet (se ordlista) (Gronatakhandboken, 2021).
Dessutom har det beskrivits hur grona tak minskar enskilda byggnaders energiforbrukning, vilket leder
till minskad energiatgang och féljaktligen minskade utslapp av vaxthusgaser (Besir & Cuce, 2018).

Grona tak har anvants under en lang tid, men den moderna typen har sitt ursprung i 60-talets Tyskland
(Shafique et al., 2018). Syftet var da att minska byggnaders energikonsumtion, men sedan dess har
grona tak visat sig vara fordelaktigt att installera utifran flera aspekter och kunna bidra till att starka den
ekologiska, sociala och ekonomiska hallbarheten i stader (Besir & Cuce, 2018). Tyskland anses an idag
vara varldsledande géllande grona tak, men manga andra lander arbetar aktivt med att 6ka anvandandet,
daribland USA, Kina, Australien och Japan (Shafique et al., 2018). Enligt Boverket (2019a) anses det
vara en viletablerad teknik &ven i den svenska stadsmiljon. For att formedla évergripande kunskap
géallande anldggande av grona tak i svenska urbana miljoer, har Svensk Byggtjanst gett ut
Gronatakhandboken (Gronatakhandboken, 2021). Handboken ar framtagen genom ett samarbete
mellan den offentliga- och privata sektorn samt forskningsinstitut, och anses vara en sarskilt relevant
kalla for denna studie.

2.1.1 Olika typer av grona tak

Definitionsmassigt avser inte grona tak enbart hustak, utan dven terrasser, innergardar etcetera belagda
pa ett bjalklag. Internationellt klassificeras gréna tak vanligtvis i tre kategorier: intensiva, semi-
intensiva och extensiva (Besir & Cuce, 2018). | Gronatakhandboken (2021) namns dock endast
bendmningarna extensiva och intensiva grona tak, och eftersom denna studie riktas mot svenska urbana
miljoer och da specifikt Goteborg, kommer fortsattningsvis enbart intensiva och extensiva tak att
anvandas som begrepp. Definitionen av extensiva respektive intensiva grona tak grundas pa de tyska
riktlinjerna for grona tak, och baseras huvudsakligen pa takets skotsel och utseende. Alltsa definieras
typen av gront tak inte pa vaxtbaddens tjocklek, utan pa hur och vilka typer av vaxter som planteras,
och saledes det underhdll som kravs. Extensiva grona tak har en enklare vegetationsstruktur, likt en



angsyta, och saknar ett synligt designuttryck. Intensiva grona tak har ddremot ett planerat utseende, och
ar darfér mer avancerade i sin utformning (Besir & Cuce, 2018; Gronatakhandboken, 2021).

Skotseln av grona tak kan delas in i tre steg: installationsskotsel, fardigstallande/garantiskotsel samt
underhallsskotsel (Gronatakhandboken, 2021). Installationsskotseln innefattar bevattning och kontroll
av att de planterade véaxterna forankras och rotar sig val, och sker i direkt anslutning till installationen.
Detta steg beskrivs som det viktigaste under etableringen av det gréna taket. Efter det att vaxterna har
etablerat sig kravs vidare skotsel for att stotta och gynna vegetationen pa taket, vilket kallas for
fardigstallande/garantiskotsel. Skotselsteget innefattar bland annat rensning av ogras och omplantering,
vilket kravs under de forsta 1-2 aren efter installationen, oberoende av valt vegetationssystem.
Underhallsskotsel syftar vidare till att sékerstalla och bevara takets ursprungliga funktion. Detta steg
kan innefatta bevattning, kontroll av avvattningssystem med mera, det vill saga atgarder som gors nagra
ganger per ar beroende pa vilken typ av gront tak som har anlagts.

2.1.2 Ingaende komponenter

For att uppna ett optimalt resultat vid anldggning av ett gront tak, ar det av yttersta vikt att noggrant
Overvaga utforandet av samtliga lager i takets konstruktion (Grénatakhandboken, 2021). Ingdende
komponenter maste anpassas efter lokala forutséttningar och klimatforhallanden, samt byggnaden pa
vilken det gréna taket ska anldaggas (Shafique et al., 2018). Exempelvis &r det viktigt att ta hansyn till
takets lutning, da det ar en nyckelfaktor: Med en 6kande lutning skapas torrare forhallanden till foljd
av snabbare avrinning, jamfort med ett planare tak (Grénatakhandboken, 2021). Dessa faktorer medfor
att de grona tak som anlaggs pa lutande tak maste ha en Iag vikt och saledes ett tunt substratdjup (se
ordlista) samt innefatta en véaxtsammansattning som kan frodas under torrare férhallanden. Om
lutningen overstiger 10 grader ar det dven nodvandigt att vidta atgarder for att eliminera risken att taket
glider av. Det ar dven mojligt att anlagga grona tak pa redan befintliga byggnader, forutsatt att de kan
béra den extra last som det grona taket medfor. Vidare &r de varden som det grona taket forvéntas att
leverera avgorande for hur det ska utformas. En tydlig formulering av det syfte som 6nskas uppnas med
installation av ett gront tak bor darfor ske tidigt i processen (Boverket, 2019a; Grdnatakhandboken,
2021). Om malet till exempel &r att magasinera och fordroja dagvatten kan en enklare takstruktur véljas,
jamfort med om avsikten &r att skapa en vistelseyta for de boende i omradet.

Ett gront tak kan utformas for att likna naturligt forekommande vegetationssystem och beroende pa val
av vaxter skapas olika takmiljoer med olika funktioner (Gronatakhandboken, 2021). Pa den nordiska
grona takmarknaden férekommer bland annat foljande vegetationssystem: sedum-mossa, sedum-ort,
biotoptak, odlingsbaddar pa tak, samt tradgards- eller parkkaraktar. Grona tak med en
vaxtsammanséttning av sedum-ort kan etableras i ett substratdjup mellan 30 och 80 mm, medan det for
sammanséttningen sedum-mossa kravs ett substratdjup om minst 80 mm. Vid anlédggning av ett
extensivt biotoptak kan substratdjupet variera fran 80 till 200 mm, och for grona tak med en tradgards-
eller parkkaraktar kravs en 1000 mm méktig vaxtbadd om trad onskar etableras pa taket. For- och
nackdelar med de olika vegetationssystemen beskrivs mer ingaende i kapitel 4.1.1. Beroende pa taktyp
och uppbyggnad kan ett gront tak bestd av foljande komponenter: vegetation, substrat/vaxtbadd,
bevattningssystem, draneringslager, avvattning, geotextil, rotsparr, samt tatskikt och bjalklag (se figur
1).
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Figur 1. Schematisk bild 6ver ett gront taks uppbyggnad. (Modifierad fran Gronatakhandboken, 2021,
S.7).

Val av vaxter maste noga anpassas efter det geografiska laget for att sakerstélla att de klarar av de for
platsen radande klimatfaktorerna (Dellborg, 2014; Gronatakhandboken, 2021; Shafique et al., 2018).
Vidare ar vaxtbaddens, dven kallat substratets, djup och kvalitet avgérande for vaxternas utveckling,
chans for dverlevnad och saledes aven for hur goda resultat som kommer genereras av det grona taket
(Grénatakhandboken, 2021; Shafique et al., 2018). Vaxtbadden anses darfor vara ett av de mest kritiska
lagren, och generellt géller att vaxtvalsmojligheterna oOkar med stigande substratdjup
(Grénatakhandboken, 2021). Exempelvis &r vaxter planterade i ett substratdjup tunnare &n 300 mm
utsatta for kyla i en hogre grad, vilket kan paverka deras rotter negativt. Dessutom maste véxterna tala
torka och kunna dverleva trots en ndringsfattig miljo, vilket medfor att vaxtvalsméjligheterna ar
begransade. Beroende av véxtsammansatnning ar det grona taket dven i behov av godsling. For att
undvika att naringsrikt vatten avleds fran taket, vilket kan ha en negativ miljopaverkan, bor dock
godslingen ske sparsamt och kontrolleras noga.

Den last som verkar pa byggnaden &r direkt kopplad till vaxtbaddens djup, och byggnadens konstruktion
avgor saledes vilken typ av gront tak som kan anlaggas (Shafique et al., 2018). Det ar darfor viktigt att
utvardera forutsattningarna for den specifika platsen, for att sakerstélla att den befintliga eller planerade
byggnaden klarar av lasten fran det grona taket. Dessutom maste substratet innehalla tillrackligt stor
mangd luft (Gronatakhandboken, 2021). Om sa inte ar fallet kan substratet bli for tungt vid perioder
med mycket nederbord. Ut6ver lasten fran det grona taket maste konstruktionen dven klara av 6vriga
laster fran till exempel sné och méanniskor. Substratet byggs upp genom att blanda olika material,
exempelvis tegelkross, pimpsten och leca for att uppna onskad mangd luft, porositet etcetera. Genom
att anvanda lokalt avfallsmaterial i substratet kan det grona taket goras mer kostnadseffektivt
(Gronatakhandboken, 2021; Shafique et al., 2018).

Om det grona taket inkluderar mindre torktaliga véxter, & nagon form av bevattningssystem nodvandigt
for att sdkerstalla takets tdnkta vaxtsammansattning och uttryck (Grénatakhandboken, 2021). Dessutom
innebar uttorkad vaxtlighet en brandfara och bér darfor undvikas. Det som &r avgorande for
bevattningssystemets utformning dr val av véxter, véxtbdddens mojlighet att magasinera vatten samt
yttre faktorer sasom solexponering och vindutsatthet. Ett bevattningssystem ar emellertid inte



nodvandigt vid anlaggning av tunna gréna tak. Det ska aven understrykas att bevattningssystemet maste
kopplas ur under vintern, eftersom de ingdende komponenterna annars riskerar att frysa sonder.

Genom att installera ett drédnerande skikt och en geotextil foljt av ett tatskikt och/eller rotspérr,
sakerstalls att 6verflodigt vatten avleds fran taket, samt att den underliggande konstruktionen skyddas
mot vaxternas rétter (Gronatakhandboken, 2021). Draneringsskiktet bestar av draneringsmattor eller ett
dranerande material, och takets lutning ar avgorande for huruvida 6nskad dréaneringseffekt kan uppnas.
Om draneringsmattor installeras kan de &ven vara vattenhallande och pa sa satt ingd i takets
bevattningssystem, eftersom de kan magasinera regnvatten. Vid kraftigt regn maste dock éverflodigt
vatten kunna avledas fran draneringen och takkonstruktionen. Om sa inte sker kommer vatten att bli
staende, vilket bidrar till en storre last, men &dven okade risker for lackage och skador pa byggnadens
konstruktion. Utdver dessa aspekter paverkas véxterna negativt av stdende vatten. Om
avvattningsbrunnar installeras, ska installationen ske vid takets lagpunkter och de overflodiga
vattenmangderna avledas till byggnadens VA-system. Det ar saledes viktigt att sakerstalla att brunnarna
inte tdpps igen av rotter, 16v eller dylikt. Den efterfoljande geotextilen syftar till att skydda tatskiktet
och/eller rotsparren fran mekaniska skador samt fysisk stress. Vissa typer av tatskikt kan dven agerar
rotspérr, men vanligen krévs en separat rotspérr for att sékerstalla att rotter inte punkterar tatskikten i
skarvar, kanter och/eller i anslutningar. Tatskiktet och rotsparren ar sarskilt viktiga komponenter for att
uppna goda resultat, dd manga misslyckanden av gréna tak kan harledas till en dalig utformning av
tatskikt och rotsparr.

For att sakerstalla att samtliga av de tekniska systemen fungerar korrekt, bor de kontrolleras regelbundet
(Gronatakhandboken, 2021). Ansvarsfordelning gallande skétsel och underhall av bevattning- och
draneringssystem, avrinningsbrunnar och tétskikt, bor darfor konkret klargoras mellan de inblandade
parterna. Om de ingdende systemen inte fungerar korrekt kan det leda till skador pa byggnadens
konstruktion och foljaktligen stora ekonomiska kostnader (Gronatakhandboken, 2021; Shafique et al.,
2018). Dock kan eventuella fel kopplade till de tekniska systemen vara svara att upptacka och atgarda,
da de ar belagna under det grona taket.

2.1.3 Exempel pa gronatak i Sverige

Enligt Boverket (2019b) ar sedumtak den vanligaste typen av gréna tak i Sverige. | samband med
renoveringen av taket pa Frolunda Kulturhus i Goteborg valde Lokalforvaltningen pa Goteborgs Stad
att installera ett sedumtak (se figur 2), vilket har god kapacitet for fordrojning av dagvatten (BMI
Sverige, u.d.). Vidare har dven ett biotoptak och ett blomstrande angstak anlagts (Veg Tech, 2020). P&
sa satt gynnas aven pollinatorer i omradet, eftersom bade dngstak och biotoptak ar taktyper som ofta
har en hog biologisk mangfald. Syftet med installationen var att undersoka ett taks potential i en allt
tatare stad, och darfor togs beslutet att kombinera det grona taket med solceller.
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Figur 2. Sedumtak kombinerat med solceller pa taket av Frélunda Kulturhus. Hamtad 2021-05-12
fran https://bmisverige.se/tips-inspiration/referenser/gront-och-hallbart-tak-pa-frolunda-kulturhus).
Anvand med tillatelse.

Yiterligare ett exempel pa sedumtak ar HSB Géteborgs nybyggnationsprojekt brf Blanka (se figur 3)
(HSB Goteborg, u.a.). Husen, som ér ritade av arkitekten Gert Wingardh, varierar i hojd och de
extensiva sedumtaken bidrar till ett varierat uttryck och det hallbarhetstank som praglar projektet i stort.
Aven detta tak kombineras med solceller pa vissa av huskropparna.

Figur 3. Brf Blanka, Géteborg dar sedumtak har anlagts pa taken. Hamtad 2021-05-11
fran https://www.hsb.se/goteborg/sok-boende/projekt/?projektlan=vastra-
gotaland&projektkommun=goteborg&projektnamn=blanka. Anvand med tillatelse.
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Géllande installation av grona tak i Sverige & Malmo en stad i framkant, och dar finns flera goda
exempel pa intensiva tak. 2010 inleddes byggnationen av Emporia i Malmd, vilket idag ar Sveriges
enda BREEAM-certifierade shoppingcenter (UBA, u.a.). Pa shoppingcentret har en takpark anlagts med
en yta om totalt 27 000 kvadratmeter, vilket gor den till en av vérldens storsta (se figur 4)
(Landskapsgruppen, u.d.). Véxtligheten varierar mellan sedumkullar, varloksangar, perennplanteringar
och enstaka storre buskar, och formspraket har beskrivits som “svepande, 6ppet och kantigt”. Besokare
av shoppingcentret har mojlighet att promenera runt pé taket och blicka ut éver Malmo och Oresund.
Till féljd av sin utformning och de varden som taket genererar tilldelades takparken Scandinavian Green
Roof Awards 2013.

e
Iy 8
e - NSO

Figur 4. Kdpcentrumet Emporia i Maib. Av David Castor, 2014,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Emporia%E2%80%93flygbild 06 september 2014-2.jpg.
Ccao.

Greenhouse, som har beskrivits som Malmés Kommunala Bostadsbolags (MKB) stora satsning, &ar
beldget i Ekostaden Augustenborg i Malmé. Denna stadsdel inkluderar omfattande satsningar for att
oka den sociala, ekonomiska och ekologiska hallbarheten och ett grént tak ar en del av Iésningen
(Mansson & Persson, 2020). Samtliga av de boende har tillgdng till den gemensamma intensiva
taktradgarden om totalt 200 kvadratmeter, vilken rymmer véaxthus och erbjuder gemensamma
odlingsmajligheter (se figur 5) (MKB Fastighets AB, u.4.). Taket har saledes ett rekreativt varde for de
boende och uppmuntrar till umgéange.
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Figur 5. Taktradgard pa Greenhouse, Aﬂgustenberg, Malmo. Av L.G Foto, Leif Gustavsson. Hamtad
2021-05-11 fran https://greenroof.se/greenhouse/. Anvand med tillatelse.

Forutom ovan namnda exempel sa finns det fler grona tak i Augustenborg i Malma (se figur 6). Bland
annat Augustenborgs Botaniska tradgard, som internationellt har varit en framstaende anlaggning under
de senaste 20 aren (Mansson & Persson, 2020). Med en total yta pa 6ver 9500 kvadratmeter ryms
enklare extensiva tak blandat med blomsterdangar och prydnadstradgardar. Dessutom finns
inspirationstradgardar for urban biodiversitet och stadsodling (Scandinavian Green Roofs Institute,
u.a.a).
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Figur 6. Augustenborgs Botaniska Tradgard. Av Scandinavian Green Roof Institute AB (u.a.b).
Hamtad 2021-05-11 fran https://www.tib.se/artiklar/augustenborgs-taktraedgaard/. Anvéands med

tillatelse.
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2.2 GrOna vaggar

Grona vaggar ar en platseffektiv metod for att fa in mer gronska i staden, utan att hamna i konflikt med
markanvéndning. Gronkladda véggar &r inget nytt koncept, utan har lange anvants for att 6ka méngden
gronska och vaxter i tatbebyggda stdder. Traditionellt sett har klattervaxter som exempelvis murgréna
anvants, men nu har en mer komplex I6sning med levande véaggar bérjat anvandas (Boverket, 2019c).
Véxterna ar da planterade i ett system som ar konstruerat pa vaggen, vilket &r en typ av l1osning som ar
séarskilt vanliga i europeiska lander som Frankrike och Tyskland (Karlsson & Andersson, 2014). |
Sverige daremot ar tekniken inte lika valetablerad. De flesta levande védggarna finns idag inomhus i
kdpcentrum, kontor och andra offentliga miljéer. Utomhus &r tekniken fortfarande relativt ny och det
ar framst under de senaste aren som antalet projekt med levande vaggar har okat.

Babylons Tradgard anses ofta vara foregangaren till de grona vdaggarna med sina hangande véxter och
gréna terrasser (Bertilsson, 2009). Sedan dess har manga véaggar tackts med vinstockar och
klattervaxter, sarskilt i medelhavsomradet dér véaxterna har haft en kylande effekt pa soliga dagar och
isolerande skydd mot vind och kyla. Den franska botanisten Patrick Blanc s&gs vara uppfinnaren av den
moderna typen av levande véggar, efter att han ar 1988 bekladde en vagg pa muséet for vetenskap och
industri i Paris (Gandy, 2010).

Det finns flera benamningar for begreppet grona vaggar: vaxtvaggar, vertikala tradgardar, levande
fasader med flera (Weinmaster, 2009). Samtliga begrepp innebér generellt att hela eller en del av vaggen
ar kladd i nagon form av vaxtlighet, men konstruktionen bakom kan variera. | denna rapport kommer
dock samtliga vaggmodeller att bendmnas under begreppet grona vaggar nar de diskuteras mer
generellt. VVaggarna kan delas in i kategorierna: hydroponiska system, modulvdggar och kl&ttrande
véxter, vilket illustreras i figur 7. Hydroponiska system och modulvaggar gar ofta under det
gemensamma namnet levande vaggar, medan vaggar dar véaxterna klattrar direkt pa fasaden, alternativt
pa spanda vajrar eller nat, benamns som gréna fasader (Nilsson, 2013). For- och nackdelar med de olika
véggtyperna beskrivs mer ingdende i kapitel 4.2.1.

Grona vaggar

Levande vaggar Grona fasader
| | | |
Hydroponiska system Modulvaggar Klattrande vaxter
I
[ I
Direkt Indirekt

Figur 7. Schematisk bild 6ver uppdelningen av gréna vaggar.

11



2.2.1 Olika typer av grona vaggar

Definitionen av hydroponiska system, vilket ar en typ av levande végg, ar att ingen jord behdver
anvindas d& vixterna endast livnir sig pa vatten och niringsimnen (“Hydrokultur”, u.d.). Systemen
bestar av moduler som fasts utanpa vaggens befintliga fasad. Modulerna ar uppbyggda med reglar av
antingen trd, aluminium eller rostfritt stal och bestar av flera olika lager som alla fyller en viss funktion.
Den viktigaste funktionen ar att reglarna skapar en luftspalt mot den befintliga fasaden, vilket hindrar
eventuell fukt fran véxterna att tranga in i fasaden. Luftspalten bidrar aven till att sno och regn som tar
sig in bakom vaggen far mojlighet att torka (Nilsson, 2013). Férutom en ram och reglar bestar vaggen
av ett hart plastskikt som ger styvhet till strukturen och gor den vattentat, samt tva lager av filtvav. | det
yttre filtlagret skars fickor ut dar fron, sticklingar eller odlade véxter placeras. Filtlagren har hdg
kapillarformaga for att vattnet latt ska kunna forflyttas och tas upp av véaxterna, samt for att rétterna ska
kunna spridas genom materialet. Ett automatiskt gédslings- och bevattningssystem &r konstruerat éver
hela vaggen, vilket ar kopplat till en pump som pumpar ut naringsamnen till vaxterna. Manga system
anpassar mangden vatten och naringsamnen efter radande klimat och vaderférhallanden for att vaxterna
ska fa optimal chans till dverlevnad (Gandy, 2010).

| kategorin levande vaggar ingar aven vaggar som &ar uppbyggda av moduler dar odlingsmediet utgors
av olika typer av substrat, vanligen blomjord, torv eller mossa (Fernandez-Cafiero et al., 2018).
Strukturen pa konstruktionen kan variera mellan stal, plast och gummi och bestar av lutande lador som
staplas ovanpa varandra, alternativt storre vertikala kassetter med hal som véxterna planteras i
(Boverket, 2019c). Substratet packas direkt i behallaren som har sma avrinningshal, eller i en
vattengenomslapplig syntetfiberpase, for att dverflodigt vatten pa sa sétt ska kunna rinna ur behallarna.
Alla moduler ar sammankopplade och forankrade pa véaggen, alternativt kan ladan hangas pa ett
metallgaller. Modulsystemet mojliggor saledes att enskilda odlingsbehallare kan tas bort for underhall
eller omplantering. Manga modulvaggar ar utformade med automatiskt bevattningssystem, likt de
hydroponiska vaggsystemen, samt med en droppranna langst ner for att ta tillvara pa overflodigt vatten
fran jorden och vaxterna. Om det finns vegetation pa marken under den gréna vaggen ar dock inte
dropprannan nddvandig, men i andra fall minskar rdnnan risken for att den bakomliggande
konstruktionen ska fuktskadas samt uppkomst av halkriskomraden (University of Melbourne, u.d.).

Till kategorin grona fasader hor de traditionella klattrande véxterna som genom historien har téckt
manga vaggar. De grona fasaderna kan delas in som direkt klattrande och indirekt klattrande. De véxter
som Klattrar direkt pa fasaderna med hjalp av sin véaxtkraft ingar i kategorin direkt klattrande véxter. |
de fall da véxterna klattrar upp langs med vajrar, nat eller spaljéer och dar det finns en luftficka mellan
vaxterna och vaggen, benamns som indirekt klattrande véaxter. Till skillnad fran de levande véaggarna
utgar klattrande véxter fran en plantering pa marken eller en odlingslada, och klattrar sedan hogre upp
i takt med att de véxer (Besir & Cuce, 2018). Manga véxter har dock en maximal hojd pa 20 meter, och
for att tacka en storre yta kan vaxterna darfor planteras i olika nivaer fran exempelvis balkonger
(Bertilsson, 2009). Figur 8 illustrerar en dvergripande bild 6ver de olika gréna vaggarna.
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LEVANDE VAGGAR GRONA FASADER
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Figur 8. Oversiktsbild som illustrerar de olika typerna av gréna véaggar. (Modifierad fran (Bustami. R.
A, etal., 2018, 5.227)).

2.2.2 Val av vaxter

Den stora utmaningen med gréna vaggar ar valet av vaxter eftersom det nordiska klimatet varierar under
aret (Dellborg, 2014; Martensson et al., 2015; Rolff, 2013). Vaxterna utsatts for sol, regn och sno, men
aven stora temperaturskillnader, vilket ar pafrestande for vaxterna. Vid sérskilt kalla vinterdagar
riskerar de dessutom att frysa sonder, och véxternas 6verlevnad under vinterhalvaret anses vara en av
de stdrsta utmaningarna. Ett alternativ for att 6ka véxternas chans till verlevnad &r darfor att plocka
ner modulerna och férvara dem inomhus under den kallaste perioden (Martensson et al., 2015). Denna
strategi bor dock undvikas i stérsta méjliga man om samma estetiska uttryck onskas aret om. Klimatet
varierar stort i Sverige och darfor ar en grundlig undersokning for just den specifika platsen viktig for
att skapa en frodig och levande vagg som haller 6ver tid.

De vaxter som anses ha bast chans att verleva ett nordiskt klimat ar sa kallade stadsegréna vaxter (se
ordlista) (Karlsson & Andersson, 2014). Denna typ av véxter behaller sina blad aret om och &r darfor
hallbara och ger ett 6nskat estetiskt uttryck éver tid. Exempel pa sadana vaxter som anses passande for
levande véggar ar klatterbenved, flockndva, skuggrdna och backnejlika (se figur 9 och 11). Fér gréna
fasader bor vaxterna vara snabbvéxande och med klédttrande egenskaper. Darfor ar vaxter som
murgrona, radhusvin och pipranka lampliga att anvanda (se figur 10 och 12).

2.2.3 Exempel pa grona vaggar i Sverige

| Sverige har antalet grona vaggar Okat de senaste aren, men med varierande resultat. | féljande avsnitt
foljer exempel fran de olika kategorierna pa lyckade gréna vaggar runt om i Sverige. Exempel pa grona
vaggar i Goteborg &r i dagslaget fa och darfor ges aven exempel fran andra stader i Sverige.
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Pa Sundstorget i Helsingborg installerades ar 2013 en hydroponisk grén véagg pa ett pumphus (se figur
9) (Boverket, 2019d). Vaggens syfte ar att bidra med ett gront tillskott pa ett annars hart och kargt torg
med lite gronska. Manga manniskor passerar platsen varje dag och undersokningar visar att den grona
vaggen gor stor skillnad for hur torget upplevs. Vaggen ar uppbyggd med foérodlade kassetter av
mineralull som &r fyllda med vatten och naring, och totalt &r nastan 4000 vaxter planterade tatt omkring
varandra. Utmaningen pa platsen &r att byggnaden ar rund, vilket leder till att vaxtvaggen ar vand at tre
olika vaderstreck. Utformningen har kravt platsspecifika l6sningar vad det galler bade véaxtval och
bevattningsmangd.

| ey

Figur 9. Bild 6ver den hydroponiska vaggen pa Sundstorget i Helsingborg. Av Eva Lie
(u.d.). Hamtad 2021-05-11 fran https://helsingborg.se/trafik-och-stadsplanering/planering-och-
utveckling/natur-och-kultur/vertikala-tradgardar/. Anvand med tillatelse.

Pa Stadsbyggnadskontoret i Géteborg har en indirekt gron vagg installerats for att 6ka gronskan i
omradet (se figur 10) (Boverket, 2019d). Har har ett vajersystem anvants kombinerat med armeringsnat
med hopp om att vaxterna ska tacka vaggen bade i sidled och hojdled. Pa taket har dessutom ett tjockare
parti klattervaxter planterats, vilka hanger ner och moter vaxterna som klattrar uppat. Véxterna ar
planterade i planteringskarl och de vaxter som har anvénts ar bland annat murgréna, humle och rostvin.
Vissa delar av platsen &r relativt vindutsatt, vilket har resulterat i att dessa delar har vuxit lite
langsammare mot andra delar av fasaden.
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Figur 10. En bild 6ver den indirekta grona vagg som installerats pa stadsbyggnadskontoret i
Goteborg. Av: Jonathan Malmberg. Hamtad 2021-05-11 fran https://www.boverket.se/sv/PBL -
kunskapsbanken/Allmant-om-PBL/teman/ekosystemtjanster/praktiken/grona/vaggar/ex_vaggar/.
Anvand med tillatelse

Ar 2016 uppfordes en av Skandinaviens nordligaste gréna véaggar i full storlek i Pavel Snickares Grand
i Uppsala (se figur 11) (Boverket, 2019d). VVaggen &r en modulvégg som stod infor utmaningen att klara
temperaturer mellan -30 och +30 grader. For att halla nere underhallskostnaderna maste vaggen vara
estetiskt tilltalande, bade med och utan véxter. Darfor ar kassetterna rostréda och latt vagformade med
en ljussattning som lyser upp vaggen inifran. Vaxterna ar val utvalda sa att de vaxlar farg under nio
manader om aret. Vissa vaxter tillats dock vissna pa vintern da de har en sarskilt vacker blomning pa
sommaren.

——— —— . —————— p———— . e

Figur 11. En bild dver modulvéggen i Pavel Snickarés Grand i Uppsala. Av Per Lundstrém. Hamtad
frdn 2021-05-11 fran https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/Allmant-om-
PBL/teman/ekosystemtjanster/praktiken/grona/vaggar/ex vaggar/. Anvand med tillatelse.

15


https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/Allmant-om-PBL/teman/ekosystemtjanster/praktiken/grona/vaggar/ex_vaggar/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/Allmant-om-PBL/teman/ekosystemtjanster/praktiken/grona/vaggar/ex_vaggar/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/Allmant-om-PBL/teman/ekosystemtjanster/praktiken/grona/vaggar/ex_vaggar/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/Allmant-om-PBL/teman/ekosystemtjanster/praktiken/grona/vaggar/ex_vaggar/

Pa polishuset i Davidshall i Malmé har vaxten rddhusvin sedan manga ar klatt fasaden nar den direkt
har klattrat upp langs det fem vaningar hoga huset (se figur 12) (Boverket, 2019d). Huset invigdes 1934
och tillsammans med dess grona fasad som pa hosten skiftar farg till rodgron, ar det ett blickfang pa
Malmgs gator. Trots att radhusvinet klattrar pa en putsad fasad har underhallet varit relativt litet. Under
de senaste tio aren har det endast kréavts en storre skétselinsats per ar, och da beskars vaxterna kraftigt
kring husets stupror och fonster.

K

Figur 12. En bild 6ver den direkta grona fasaden pa Polishuset i Malmo. Av Jorchr 2006,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Davidshallstorg, Malm%C3%B6.jpg. CC BY-SA 3.0.

2.3 Ljud och Buller

Ljud och buller ar ett vanligt och vaxande problem i stader runt om i varlden och har stor paverkan pa
manniskors halsa (World Health Organization [WHO], 2011). Buller har en negativ inverkan pa den
manskliga halsan i form av forsamrad sémn, tinnitus, samre inlarningsformaga samt forsamrad
prestation. WHO (u.d.a) har klassat buller som det framsta olagenheten i bebyggd miljo i Europa och
langvarig bullerexponering har dven visats kunna ¢ka risken for att drabbas av hjart- karlsjukdomar. 1
Sverige ar buller och hdga ljudnivaer den miljostorning som paverkar flest manniskor: 20 % av
befolkningen uppskattas dagligen utsattas for trafikbullernivder 6ver den hogst tillatna
dygnsekvivalentnivan (Folkhalsomyndigheten, 2020).

Ljud &r i regel sammansatt av flera frekvenser med olika ljudnivaer. Vid matning av ljud méts frekvens
med enheten Hertz [Hz], och ljudstyrkan med enheten decibel [dB] (Folkhdlsomyndigheten, 2019).
Ljud delas vidare in i tre kategorier: lagfrekventa, normalfrekventa och hogfrekventa, och det manskliga
orat kan uppfatta ljud med frekvenser mellan 20-20000 Hz. Lagfrekventa ljud med lang vaglangd &r
svarare att dampa och sprids lattare genom golv och vaggar, vilket gor att manniskan kan uppfatta dessa
ljud lattare, dven pd stora avstdnd (Folkhalsomyndigheten, 2019). Aven lagfrekventa ljud under
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hortroskeln kan ge negativa hélsoeffekter och upplevs starkare &n motsvarande 6kning i dB vid
hogfrekvent ljud.

De vanligaste bullerkallorna i urbana miljoer &r trafik, industri och verksamheter, dar trafikbuller kan
delas upp i buller fran vag-, spar- och flygtrafik (Boverket, 2020b). | en rapport som WHO (2011) har
sammanstallt, har det gjorts en uppskattning 6ver hur stor forlusten i levnadsar ar for populationen i
Europa. For berakningarna har disability-adjusted life years (DALY':s) anvants. DALY':s &r summan av
potentiella ar av liv som gatt forlorat pa grund av fortida dod eller de ar av livet en individ spenderar
med forsdmrad hélsa eller funktionsnedséttningar, till foljd av buller. WHO (2011) uppskattar vidare
att paverkan fran buller i vastra Europa leder till att forlorade DALY s ar 61 000 ar for hjartsjukdomar,
45 000 ar for kognitiva funktionsnedsattningar hos barn, 903 000 ar for somnstérningar och 22 000 ar
for tinnitus. Sammanlagt forloras saledes minst 1 miljon levnadsar i god hélsa varje ar pa grund av
trafikrelaterat buller.

2.3.1 Vaxters paverkan pa buller

Véxter kan anvandas till att sanka hoga ljudnivaer i den urbana miljon pa flera satt, eftersom gronska
kan verka som ljudddmpande material och pa sa satt absorbera ljud (Boverket, 2019e). Véxterna bryter
aven ljudvagorna genom diffusion nar ljudet studsar mot ytan, vilket leder till att ljudnivan dampas.
Vidare bor vaxterna ha en tat vegetation med ett luftigt och ojamnt substrat for att underlatta diffusionen
och ge basta effekt. Aven markytan har stor betydelse. Hard mark som asfalt, glas och vatten reflekterar
ljud jamfort med mjuka ytor, som exempelvis grés, skog, akermark och annan véxtlighet (Géteborgs
Stad, 2016). Mjuka ytor absorberar ljud och kan pa sa satt bidra till att sanka ljudnivaerna i urbana
miljoer. Studier har &ven visat att gronska i ndra sammankoppling till bostéder i form av gréna parker,
leder till en lagre niva av storning fran ljud och buller hos manniskor, trots att gronskan inte haft
bullerreducerande effekt (Li, Chau & Tang, 2010).

2.4 Luftkvalitet

Forsamrad luftkvalitet ar ett stort problem i stader, eftersom partiklar och avgaser fran trafik har stor
paverkan pa den méanskliga hélsan (Boverket, 2019f). Enligt WHO (u.&.b) orsakas en stor andel av de
dodsfall och sjukhusinlaggningar som sker i europeiska stader av luftféroreningar. Luftféroreningar har
exempelvis visats leda till hjart- och kérlsjukdomar, luftvégssjukdomar, forkortad livslangd samt kunna
paverka utvecklingen och funktionen hos barns lungor (Naturvardsverket, 2020b). Dessa negativa
effekter kan dock reduceras genom att bland annat kontrollera luftféroreningarna i utomhusmiljon
(WHO, u.a.b).

| Sverige galler luftkvalitetsférordningen, dar det finns miljokvalitetsnormer som ska féljas enligt plan-
och bygglagen (SFS 2010:477). | luftkvalitetsférordningen finns vidare information om hur hdga halter
partiklar och andra féroreningar som far finnas i bebyggda miljoer. For utomhusluft finns direktiv for
partiklar med storleken 2,5 mikrometer (PM2,5) och 10 mikrometer (PM10). Luftfororeningar i stader
bestar av flera olika @amnen och partiklar, exempelvis kolmonoxid, kolvaten, kvaveoxider, marknéra
ozon, partiklar, svaveldioxid och metaller (Naturvardsverket, 2020c). De luftféroreningar som skapar
flest halsoproblem &r foretradesvis partiklar, da de framst paverkar andningsorganen.
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2.4.1 Vaxters paverkan pa luftkvalitet

Som tidigare beskrivits ar luftkvalitet ett stort problem i de flesta stora stdder idag, men genom att dka
andelen véxter i urbana miljoer kan luftkvaliteten forbattras (Boverket, 2019g). Vaxter har visats kunna
minska halten skadliga luftféroreningar pa flera satt, dels genom att binda partiklarna till bladen, dels
da véxter tar bort gasformiga luftfororeningar via absorption genom klyvoppningarna (Tomsona et al.,
2020). Vaxter forbattrar saledes luftkvaliteten genom att partiklar fastnar pa bladen genom diffusion
och sedimentation, och sedan spolas ner till marken med regnvattnet (Ghazalli et al., 2018). Véaxter har
vidare visat olika grad av upptagningsformaga av luftpartiklar, vilket i sin tur beror pa védret eller vilka
karaktarsdrag vaxten har. Exempel pa sddana karaktarsdrag r bladstorlek, véaxtens struktur och hojd.
Véxter kan aven genom fotosyntes minska koldioxidhalten, och pa sa vis bidra till en halsosammare
luft. Aven om anlaggning av grona tak och vaggar i stader inte ar en I6sning pd samtliga utmaningar i
urbana miljoer, har flera studier visat pa att grona husytor kan bidra till forbattrad luftkvalitet i
stadsmiljoer. Urban gronska behdvs for att hantera problemet med luftféroreningar i stdder och gréna
husytor ar ett bra komplement till gronska pa marken, da de kan placeras pa annars outnyttjade ytor.

2.5 Dagvattenhantering

Grona tak far mer och mer uppmarksamhet som ett verktyg for att hantera 6kade regnvolymer och
medfoljande Overbelastningar i avloppssystemet, till foljd av klimatférandringar. |1 nedanstaende
delkapitel beskrivs olika avloppssystem samt varfor problem med dagvattenhantering pa grund av
utdaterade avloppssystem kommer finnas kvar lange i framtiden. Vidare forklaras begreppet braddning
och slutligen beskrivs alternativa metoder for hur hallbar dagvattenhantering kan uppnas.

2.5.1 Olika avloppssystem och braddning

| utvecklade lander finns det sedan lang tid tillbaka tva olika sorters avloppssystem som dominerar:
kombinerade system och duplikatsystem. Kombinerade system uppfanns forst, och transporterar bade
dagvatten och spillvatten fran hushall och industrier i en gemensam ledning till reningsverk. Idag bestar
dock de flesta ledningarna av duplikatsystem, som har separata ledningar for dagvatten och spillvatten.

Kombinerade system byggdes flitigt i landet fram till 1950-talet, men borjade sedan ifragasattas
(Svenskt Vatten, 2007). Kombinerade system har vissa fordelar: dels ar de mycket billigare att anlagga
eftersom systemen endast kraver en ledning for alla typer av vatten, dels pa grund av att dagvattnet
passerar stadens reningsverk. Problemet med kombinerade system &r dock att de kan ¢verbelastas vid
intensiva regn, vilket gor att bade dagvatten och spillvatten fran hushall behéver avledas till narmsta
vattendrag utan behandling, vilket kallas braddning. Braddning sker for att undvika éversvamningar i
bland annat kallare. Problemet med braddning &r att det kan medfora katastrofala effekter pa
narliggande ekosystem (Mailhot et al., 2015). Spillvatten behéver framst behandlas for att avlagsna
patogener och partiklar, grovt material som spolats ner, ndringsdmnen som kvave och fosfor for att
forhindra 6vergddning samt organiska &mnen for att forhindra syrebrist i vattendrag. Dagvatten behdver
ocksa behandlas, eftersom det samlar pa sig fororeningar fran stadens ytor. Dessa féroreningar
inkluderar tungmetaller fran bromsavlagringar (Luled Tekniska Universitet, 2016), miljofarliga
kolvaten fran bransleforbranning, slitage fran bildack (Naturvardsverket, 2020d), bensin- och
oljelackage samt allménna fororeningar fran stadens gator.
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Efter att kombinerade avloppssystem bdrjade ifragasattas under 1950-talet, bdrjade duplikatsystem
istallet anlaggas vid utbyggnad av ledningsnétet (Svenskt Vatten, 2007). Duplikatsystem har separata
ledningar for dagvatten och spillvatten, vilket innebar mindre belastning pa reningsverken da dagvatten
inte behdver lika intensiv behandling. Dagvatten kan istallet renas i mindre och lokala anlaggningar
innan det slapps ut (Goteborgs Stad, 2021a). Duplikatsystem sakerstéller dven att spillvatten i princip
alltid behandlas i reningsverk. Tidigt fattades beslut om att aven befintliga kombinerade system skulle
byggas om och separeras, men under 1970-talet vaxte motstandet mot denna atgard eftersom
kostnaderna inte ansags sta i proportion med miljonyttan (Svenskt Vatten, 2007). Alternativa metoder
som utjamningsmagasin for att minska flodestoppar i kombinerade system ansags mer
kostnadseffektiva an att separera ledningarna, och av den anledningen finns fortfarande manga
kombinerade system kvar &n idag. Atgarder for att minska flédestoppar och braddning bérjade vidtas
for lange sedan, men trots dessa atgarder braddas fortfarande stora volymer vatten arligen.

2.5.2 Hallbar dagvattenhantering

For att uppna hallbar dagvattenhantering har det rekommenderats att anvanda en kombination av
innovativa atgarder (Barbosa et al., 2012). Anledningen till att regn- och smaltvatten éverhuvudtaget
behdver avledas i stader beror pa den stora mangden hardgjorda ytor i urbana miljoer, vilka inte tillater
vattnet att naturligt infiltrera ner i marken. Vattnet rinner istéllet snabbt ovanpa harda ytor och skapar
stora flodestoppar nér en stor del av allt vatten kommer pa samma gang. Att 6ka mangden jord och
gronytor i stader kan darfor vara ett effektivt satt att hallbart forbattra dagvattenhanteringen och minska
risken for braddning.

Hallbar dagvattenhantering bor utformas for att minska vattenhastigheten innan det nar vattendrag,
tillhandahalla konstruerade eller naturliga omraden for uppsamling och fordréjning av vatten, tillata
infiltration i mark samt tillita evapotranspiration (se ordlista) fran mark, ytvatten och vegetation
(Chalmers tekniska hogskola, 2021). Gronomraden som parker mojliggor att en stor andel av vattnet
kan infiltreras ner i marken, vilket medfér en naturlig vattenbalans likt den vid icke exploaterade
omraden (Walsh et al., 2016). Grona ytor i allmanhet kan darmed suga upp vattnet ungefar som en
svamp, eller atminstone fordroja avrinningen och darmed minska flodestoppar.

2.6 Fallstudie i GOteborg

Med en arlig tillvaxt om 7000 nya invanare ar Goteborg en expansiv storstad (Goéteborgs Stad, u.a.a).
Ar 2035 forvéntas invanarantalet ha dkat med 115 000 personer, vilket stéller krav pé stadens fortsatta
stadsutveckling. Foljande kapitel ligger till grund for den fallstudie som genomfdrdes i Goteborg, och
redogor for de problem som staden star infor géllande buller, luftkvalitet och dagvattenhantering samt
de atgarder som Goteborgs Stad vidtar for att bli en hallbar stad.

2.6.1 Atgéarder for en héallbar stad

| Goteborgs Stads nya oversiktsplan, som under varen 2021 ligger ute for granskning, beskrivs de nya
huvudstrategierna for hur staden pa lang sikt ska utvecklas som néara, sammanhallen och robust
(Géteborgs Stad, u.a.b). Med avstamp i dessa strategier ska Goteborgs Stads méal om “en héallbar stad -
oppen for virlden” uppnds. Strategierna syftar till att stadens invdnare ska ha god tillgang till de
faciliteter som kravs for att vardagslivet ska ga ihop, och att det ska vara latt att réra sig i staden. Vidare
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ska staden vara sammanhallen med ett offentligt rum som ar tillgangligt for alla, samtidigt som staden
ska vara robust och pa sa vis kunna motsta foljderna av ett klimat i forandring.

Oversiktsplanen beskriver vidare att 80 % av Géteborgs expansion av bostidder kommer ske i inner- och
mellanstaden (Goteborgs Stad, u.d.b), vilket kommer resultera i en titare och mer kompakt
stadsstruktur. | kombination med denna fortatning maste staden utvecklas sa att luftkvalitet, buller och
okade dagvattenmangder kan hanteras pa ett hallbart satt. Vidare beskrivs vikten av gron infrastruktur
for att bevara de ekologiska, likval som de sociala vardena kopplade till gronomraden. Géteborgs Stad
har darfor tagit fram en gronstrategi, vilken innefattar mal och strategier for hur staden ska kunna
fortatas, men samtidigt bibehalla stora grona kvaliteter (Goteborgs Stad, u.d.c). Dessutom har
Goteborgs Stad dven ett mal om att uppna en god bebyggd miljé som ska “bidra till en god livsmiljo
dér resurser nyttjas pa ett hallbart sdtt”. I detta mal innefattas bland annat en god bebyggelsestruktur
med en variation av grénomraden och bebyggelse samt en god ljudmiljo, vilka ar delmal som idag inte
anses uppnas (Goteborgs Stad, u.a.d). Varken i den nya éversiktsplanen eller gronstrategin namns gréna
tak och vaggar, trots att de har beskrivits som tva av de mest strategiska verktygen for att uppna hallbara
och resilienta stader (Cristiano et al., 2021).

Nar Goteborg vaxer kan det uppsta konkurrens om ytan i innerstaden, samtidigt som vikten av de gréna
vardena ar avgorande for att uppna malet om att bli den hallbara stad som Géteborgs Stad efterstravar
(Goéteborgs Stad, u.a.e). For att starka och mojliggora fler ekosystemtjanster i staden anvander sig
Goteborgs Stad av gronytefaktorn som ett verktyg for att sakerstalla en hallbar framtid. Exempel pa
ekosystemtjanster Goteborgs Stad lyfter fram som sarskilt viktiga ar att gronska dampar buller, renar
luft, skapar naturliga miljéer for viktiga pollinerande insekter som exempelvis bin samt okar
manniskors livskvalitet och halsa. Gronytefaktorn anvands som ett matt pa hur mycket
ekosystemtjanster som ett omrade kan ge och malet &r att garantera en sarskild mangd gronyta i ett
exploaterat omrade. Goteborgs Stad kan satta mal och krav for gronytefaktorn pa en specifik plats for
att 6ka mangden gronska i omradet. | de omraden dar gronytor saknas kan det behdva tillforas
exempelvis trdd och blomsterrabatter, men dven gréna tak och védggar kan vara lampade att anvanda i
dessa omraden. Oavsett ar det viktigt att utga fran platsens forutsattningar och behov for att hitta de
atgarder som ar bast lampade och mest effektiva. Manga ganger leder en gron l6sning till att andra
miljoutmaningar kan hanteras, vilket medfor att kostnader till viss del kan minskas och att andra
kvaliteter i omradet okar.

Goteborgs Stad har mojlighet att reglera gronytefaktorn i bade plan- och exploateringsprojekt men aven
genom markanvisningsavtal och genomférandeavtal (Géteborgs Stad, 2018a). Om kommunen &ger
marken ska gronytefaktormodellen anvandas och om kommunen inte &ger marken bor atgarder
beskrivas, alternativt frivilligt regleras, i avtal med exploator eller markagare. For att undvika allt for
mycket detaljstyrning far exploatorer sjalva vélja vilka sorters grona ytor som ska anvandas samt deras
storlek. Kravet ar endast att den sammanlagda funktionen av ytorna ska uppna det uppsatta malet om
en specifik gronytefaktor, samt anpassas efter platsens utmaningar. For att underlatta utférande anvands
ett berdkningsformular som tar hansyn till arean av omradet, delytors eko-effektiva areor, platsens
miljéutmaningar samt vilka ekosystemtjanster som kan tillféras omradet.
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2.6.2 Ljud och buller i Géteborg

Problematiken kring ljud och buller & uppmérksammat i urbana miljéer och darfor har Europeiska
unionen (EU) uppmuntrat till kartlaggning av bullernivaer i stadsmiljon (WHO, 2011). | Goteborg har
bullerkartor skapats for att visualisera vilka delar av staden som utsétts for storst bullerexponering, se
figur 13 (Miljoforvaltningen, 2018). Figuren illustrerar trafikbullernivaer under 2018 och askadliggor
att bullernivaerna ar som hogst langs de mest trafikerade fordonsledare runt och genom Géteborg,
exempelvis E6:an, E20:an, E45:an, Vésterleden och Dag Hammarskjoldsleden.

Figur 13. Bullerkarta 6ver Goteborg ran tafik 2018. Hamtad 2021-05-11 fran
https://karta.miljoforvaltningen.goteborg.se/. Anvand med tillatelse.

For att reducera hoga ljudnivaer har det i Sverige och Goteborg tagits fram riktlinjer, vilka foljer
forordningen som ingar i Plan- och bygglagen (Boverket, 2020b). Dessa riktlinjer baseras pa den
ekvivalenta ljudnivan som vags med manniskan i fokus, vilket dven kallas A-vagning och forkortas
dBA. Enligt de svenska riktlinjerna bor buller frdn vagar och spartrafik inte Gverskrida 60 dBA
ekvivalent ljudniva vid en bostadsbyggnads fasad, respektive 50 dBA och 70 dBA maximal ljudniva
vid en uteplats i anslutning till en byggnad. Data frdn European Environment Agency (EEA) (2020)
beskriver att 113 miljoner ménniskor i Europa blir paverkade av kontinuerligt trafikbuller med
ljudnivéer pa eller 6ver 55 dBA. Berakningar som genomfordes i Goteborg visar vidare att cirka 137
100 av stadens invanare exponeras for dygnsekvivalenta ljudnivaer pa 55 dBA eller hogre, orsakade av
trafikbuller (Goteborgs Stad, 2020). Enligt miljéforvaltningen beraknas cirka 1700 friska levnadsar ga
forlorade varje ar i Goteborg pa grund av omgivningsbuller, och den samhallsekonomiska kostnaden
orsakad av bullerexponering fran vagtrafik uppgar varje ar till cirka 1,5 miljarder kronor.
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Ljudmiljon i Goteborg paverkas negativt som en konsekvens av att staden byggs allt tatare, och pa
grund av att mangden hardgjorda ytor okar. Genom att 6ka andelen gréna tak och vaggar i urbana
miljoer kan bullernivaerna reduceras och pa sa satt bidra till en battre boendemiljé for stadens invanare
(Pérez et al., 2016; Shafique et al., 2018). For att minska de negativa effekterna av en dkad bullerniva
har Goteborgs Stad tagit fram ett atgardsprogram mot buller (Goteborgs Stad, 2018b). | programmet
namns det att grona tak och andra mjukgjorda ytor ska testas och utvarderas utifran huruvida de ar
lampade som bullerreducerande atgarder i staden.

2.6.3 Luftkvalitet i Goteborg

Enligt centrum for arbets- och miljémedicin (2018), orsakar partikelfororeningar i Goteborg cirka 300
fortida dodsfall per &r. De stora kallorna till luftféroreningar ar framforallt trafik, arbetsmaskiner och
industrier. Luftkvaliteten &r likt bullerproblemen som varst kring de stora lederna i Goteborg samt kring
Gota Alv, vilket illustreras i figur 14.

= A

Figur 14. Karta 6ver luftkvaliteten i Goteborg ar 2016. Hamtad 2021-05-11 fran
https://karta.miljoforvaltningen.goteborg.se/. Anvand med tillatelse.

Luftkvaliteten paverkas dven av vaderforhallanden, exempelvis sanker ofta blast och regn partikelhalten
i luften. Goteborg har framforallt problem med kvavedioxid och PM10, vilka ar de enda tva
kategorierna i miljokvalitetsnormerna som inte uppfylls (Goteborgs Stad, u.d.f). Dock ska det
understrykas att &ven om alla luftféroreningar skulle klara miljokvalitetsnormerna, ar det inte sékert att
de negativa halsoeffekterna skulle minskas, eftersom aven laga varden kan ha en negativ inverkan. |
Goteborg dverstegs ett dygnsmedelvarde pa 30 mikrogram skadliga partiklar per kubikmeter luft 75
dagar under aret 2019 (Ramboll, 2020). For att na Sveriges miljokvalitetsmal Frisk luft far detta varde
inte Gverstigas mer &n maximalt 30 dagar per ar. Miljokvalitetsmalet skulle vara uppnatt 2020, vilket
visade sig vara svaruppnatt. Mycket till f6ljd av att personbilstrafiken véntas 6ka med 35 % mellan
2010 0ch 2030 i Goteborg, trots att det finns satsningar for att minska personbilstrafiken enligt (Hellberg
etal., 2014).
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2.6.4 Dagvattenhantering i G6teborg

| Goteborg pabdrjades ar 1866 utbyggnaden av ett modernt avloppssystem, vilket var det kombinerade
systemet (Goteborgs Stad, 2019). Idag utgors ca 25 % av Goteborgs avloppsledningsnét fortfarande av
kombinerade system, och resten av duplikatsystem (Wennberg et al., 2017). Vid kraftig nederbérd
uppstar braddning i de kombinerade systemen, vilket leder till att stora volymer orenat vatten slapps ut
till naturliga vattendrag, pa samma satt som under 1800-talet.

Kraftiga skyfall, vilka berdknas bli allt vanligare till foljd av klimatférandringar, leder till fler
Overbelastningar av stadens avloppssystem, och dérmed fler braddningstillfallen. En 6kande
befolkningsmangd medfér dessutom att stérre volymer spillvatten sannolikt kommer finnas i Géteborgs
avloppssystem under dessa braddningstillfallen. Med en volym om 300 liter braddat spillvatten per
person och ar, har braddningen i Goteborg beskrivits som oproportionerligt hog i jamforelse med
Stockholm och Malmd (Goteborgs Stad, 2019). Wennberg et al. (2017) sammanstallde statistik for
braddvolymer i elva kommuner i en rapport, dar de kom till liknande slutsatser. | rapporten framkom
det att Goteborg under aren 2012-2014 braddade ca 4 % av allt spillvatten i ledningsnaten, vilket var
Overlagset mest jamfort med 6vriga kommuner i studien, vilken inkluderade bland annat Stockholm,
Malmo, Vasteras och Helsingborg. Goteborgs Stads atgardsprogram for att minska braddning syftar till
att 0ka kapaciteten pa de befintliga kombinerade ledningarna, men med preliminart foreslagna takten
pa planerade investeringar kommer atgarderna inte vara fardigstallda forran under den senare halvan pa
2000-talet. Atgarderna kommer dessutom léngt ifrén stoppa problemet med braddning fullkomligt
(Goteborgs Stad, 2019).

Grona tak har visats kunna reducera dver 50 % av den arliga avrinningen fran taket (Berghage et al.,
2009), och har beskrivits som ett effektivt verktyg for att uppna hallbar dagvattenhantering i urbana
miljoer (Cristiano et al., 2021). | Goteborgs Stads dagvattenhandbok namns grona tak kortfattat som
positiv och hallbart ur flera synpunkter (Goteborgs Stad, 2010). Dock kunde nagon strategi for ckad
anvandning inte hittas i nagot av kommunens offentliga dagvattendokument som undersoktes i denna
studie.

2.7 Miljoklassning

For att visa pa ett foretags hallbarhetsengagemang kan olika miljocertifieringar anvéandas, vilka ar
verktyg som beskrivits som nyckeln till att uppna ett hallbart samhéllsbyggande (Sweden Green
Building Council [SGBC], u.d.). Genom att anvanda ett certifieringssystem visar foretaget att
hallbarhetsfragor inkluderas genom hela arbetsprocessen, vilket kan starka det egna varuméarket och
Oka intresset for det enskilda foretaget. Certifieringarna fungerar som en kvalitetssakring och det finns
bade nationella och internationella system, som exempelvis Miljébyggnad 2.0, BRE Environmental
Assessment Method (BREEAM) och Leadership in Energy and Environmental Design (LEED). Denna
studie fokuserar dock endast pa de internationella certifieringssystemen BREEAM och LEED.
Gemensamt for de bada &r att genom att anldgga grona tak eller vaggar, kan fler poang erhallas, vilket
kan leda till en hogre certifieringsniva.

Ett av de forsta miljocertifieringssystem ar BREEAM, vilket togs fram under 1990-talet i Storbritannien
(SGBC, 2018). Ar 2013 anpassades certifieringen efter svenska standarder och regler, vilket resulterade
i BREEAM-SE, som nu ar den version som anvands pa den svenska marknaden. Certifieringen
innefattar harda krav och syftar till att pavisa att byggnaden bidrar till en béattre miljo genom exempelvis
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hallbara miljoval och olika tekniska losningar. Byggnaden och dess miljoprestanda bedéms och
poéngsatts utifran olika kategorier, varefter poangen summeras till en totalpoang som kopplas till en
viss betygsniva. Betygsnivaerna inom BREEAM-SE ér i fallande ordning: Outstanding, Excellent, Very
good, Good, Pass, Unclassified. Genom att anvénda detta certifieringssystem mojliggors en
internationell jamforelse med liknande projekt.

Ytterligare ett exempel pa ett internationellt certifieringssystem ar LEED, vilket beskrivs vara det mest
valkanda (SGBC, 2020). Detta system utvecklades och lanserades ar 1998 av U.S. Green Building
Council. I likhet med BREEAM, innefattar LEED ett poangsystem dér projektet utvarderas utifran sju
prioriterade mal: att minska klimatférandringar, att forbattra individens halsa och vélbefinnande, att
skydda och aterstélla vattenresurser, att skydda, forbattra och aterstalla biologisk mangfald, att framja
hallbara och regenerativa materialresurser, att etablera en hallbar ekonomi och att 6ka gemensam
livskvalitet. Systemet &r uppbyggt pé olika kategorier, vilka bland annat innefattar energiforbrukning,
materialval med mera. P4 sd samma satt som i BREEAM kan extrapoang fas genom att anvanda
innovativa strategier och lésningar, exempelvis grona tak och véggar, samt genom att uppfylla
eventuella regionala prioriteringar. Det finns fyra olika LEED-certifieringar: Certified, Silver, Gold och
Platinum. Styrkan med detta system &r att det kan anvéandas for alla olika typer av projekt, allt fran
byggnader till kollektivtrafikanlaggningar, stadsomraden och aven for hela stader.
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3. Metod

| foljande kapitel presenteras vald metod, vilken bestod av en bred litteraturstudie, samt en fallstudie
som innehdll en intervjustudie och platsspecifik litteraturstudie kopplad till Goteborg. I kapitlet beskrivs
ingdende hur studierna genomfordes. Exempelvis presenteras den litteratur som ingick i
litteraturstudien samt vilka respondenter som deltog i intervjustudien. Vidare beskrivs hur en fallstudie
i Goteborg genomfordes samt hur insamlade data bearbetades for att kunna besvara studiens syfte och
fragestallningar.

3.1 Kvalitativa metoder

Metoden bestar av kvalitativ forskningsmetodik, da den &r baserad pa data dels fran en litteraturstudie,
dels fran en intervjustudie (Ejvegard, 2003). Litteraturstudien utfordes for att fa den teoretiska kunskap
som kravdes for att besvara studiens syfte och fragestéllningar, samt for att ta fram ett relevant och
konkret underlag till fallstudien som genomférdes parallellt. Enligt Ejvegard (2009) &r syftet med en
fallstudie att noggrannt undersoka en liten del av en storre kontext, som sedan far utgora ett exempel
for verkligheten. Fallstudien inkluderade darfor en litteraturstudie Gver stadens styrdokument samt
intervjuer med aktorer verksamma i Géteborg. Intervjustudien gav vidare underlag for att kunna besvara
rapportens fragestallningar fran ett perspektiv som inte gick att finna i litteraturen. Arbetets olika faser
illustreras i figur 15.

Startskede

- Forstudie for att

Datainsamling Bearbetning

- Analys och diskussion
av insamlad data for
att besvara syfte och

fragestéllningar

- Litteraturstudie

faststalla syfte och
fragestallningar samt
ta fram intervjumall

- Genomforande av
fallstudie

Figur 15. Schematisk bild éver projektets faser.

For att starka trovérdigheten i forskningsresultat kan det vara fordelaktigt att anvdnda sig av
triangulering, vilket innebér att anvanda sig av flera datakallor eller undersékningsmetoder for att
besvara fragestallningen (Heale & Forbes, 2013). Risken att resultatet blir felaktigt eller vinklat av
partiska artiklar eller intervjuobjekt kan pa sd vis minskas. | det har arbetet anvandes
metodtriangulering, vilket innebar att flera undersékningsmetoder anvandes for att styrka resultatet.
Ofta anvandes &ven datatriangulering, da flera artiklar eller intervjuobjekt granskades for att undersoka
validiteten for olika pastaenden.

Triangulering maste inte alltid anvandas for att visa att ett pastadende stammer, utan kan dven anvéandas
for att visa var det rader osakerhet. Exempelvis kunde intervjuobjekt fran den offentliga och privata
sektorn ofta ha valdigt olika svar pa samma fragor. Motsagande eller divergerande resultat &r
fortfarande vardefulla, da de kan ge ett bredare perspektiv och belysa aspekter som ar varda att
undersoka narmare i framtiden.
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3.2 Bred litteraturstudie

Inledningsvis genomférdes en bred litteraturstudie for att bygga upp en évergripande kunskapsgrund
samt for att kunna konkretisera och formulera studiens syfte och fragestéllningar. | denna studie
anvandes internationella kéllor utan specifik geografisk avgransning, da syftet med den var att skapa en
god kunskapsgrund inom amnet.

De texttyper som anvandes var bland annat vetenskapliga artiklar, rapporter och webbmaterial fran
exempelvis Boverket och Svensk Byggtjanst. Saval primar- som sekundarkéllor anvandes som
referenslitteratur till att besvara studiens fragestallningar. Vidare bestod litteraturstudien av bade
svenska och internationella kéllor, eftersom majoriteten av befintlig forskning utgors av internationella
publikationer. Dessutom ansags det fordelaktigt att hamta information fran lander och stader som har
kommit langre géllande forskning pa och anvandning av grona husytor.

De s6k- och avsmalningsord som anvéndes i litteraturstudien var pa bade engelska och svenska for ett
breddat sokresultat, vilka redovisas i tabell 1. De databaser som anvandes for att finna litteratur inom
onskade omraden var Google Scholar och Scopus. Scopus ar en tvérvetenskaplig databas som tacker en
bred variation av vetenskapliga omraden och kan exempelvis hanvisa till relevanta artiklar fran bade
PubMed och ScienceDirect. For att effektivisera litteraturstudien valdes flera sokord ut for att grupperas
efter relevans. Genom att anvénda sokord kunde en avsmalning av relevanta artiklar pekas ut,
exempelvis gav sékordet Green wall 621 traffar i Scopus. Vidare kunde s6kresultatet smalnas av till 46
traffar om avsmalningsordet Noise lades till. Anvandes &ven avsmalningsordet Urban areas smalnades
sOkresultatet av ytterligare till 14 traffar. Genom korrekt anvéndning av valda sokord i ratt kombination,
kunde darfor litteratur som inte ansags vara aktuell filtreras bort.

Tabell 1: Sokord och avsmalningsord till litteraturstudien.

Sokord Avsmalningsord

Green walls | Stormwater Urban areas Air pollutants
Dagvatten Tatorter Luftpartiklar

Living walls | Air quality Europe Biodiversity
Luftkvalitet Europa Biologisk mangfald

Green roofs | Noise Sweden Health
Buller Sverige Hélsa

Grona vaggar | Energy Gothenburg Recreation
Energi Goteborg Rekreation

Grona tak Solar Panels Temperature Ecosystem services
Solceller Temperatur Ekosystemtjanster
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3.3 Fallstudie

Som komplement till den breda litteraturstudien genomférdes en mer specifik litteraturstudie, kopplad
till Goteborg. | den specifika litteraturstudien anvandes dokument som atgérdsplaner,
rekommendationer, versiktsplaner och detaljplaner fran Goteborgs Stad for att undersoka kommunens
installning till att anldgga fler grona husytor i staden. Kommunens arbete med dagvattenhantering,
buller och luftkvalitet undersoktes ocksa. Detta for att ta reda pa om grona tak och vaggar inkluderas
eller kan bli en del i kommunens strategier for att starka dessa ekosystemtjanster i framtiden. Den
specifika litteraturstudien hade som syfte att ge relevant information och data kopplat till fallstudien.
Da syftet med studien var att undersoka huruvida gréna husytor ar lampliga att anvanda i Géteborg,
applicerades geografiska avgransningar dar kallor fran Goteborg eller platser med liknande klimat
prioriterades.

Fallstudien bestod dven av en kvalitativ intervjustudie som bestod av 15 intervjuer med 18 respondenter
fran saval den offentliga som den privata sektorn samt en forskare. Enligt Ejvegard (2003) &r en
intervjustudie ett bra komplement till litteraturstudien for att underska exempelvis experters kunskap,
tyckanden och uppfattningar inom en disciplin samt samla in data som inte gar att finna i litteratur. Pa
grund av den radande pandemin, Covid-19, genomférdes samtliga intervjuer digitalt 6ver Zoom eller
Microsoft Teams. Vidare faststélldes en intervjumall for privata aktorer, en intervjumall fér offentliga
aktorer och en intervjumall for forskare, vilka aterfinns i bilagor 1-3. Intervjumallen anpassades i viss
grad till respektive respondent, &ven om majoriteten av fragorna var aterkommande i samtliga
intervjuer. Denna anpassning gjordes for att kunna ta vara pa deras olika kompetensomraden. Efter
genomforandet av intervjuerna transkriberades de delar som ansags relevanta for att besvara uppsatsens
syfte och fragestallningar, varefter resultatet sammanstélldes for att skapa en god Oversikt av
intervjustudiens resultat (se bilaga 4). Slutligen analyserades och diskuterades resultatet utifran studiens
syfte och fragestéllningar.

Varje intervju inleddes med att sakerstilla ett godkannande av inspelning fran respondenterna med
hansyn till Dataskyddsforordningen (GDPR). Intervjuerna spelades darefter in med hjalp av inbyggda
inspelningsprogram pa Zoom respektive Microsoft Teams. Vidare stalldes fragan om respondenterna
ville vara anonyma eller om de godkénde att ndmnas vid namn i rapporten. Respondenterna fick aven
fragan om de ville ha transkriberingen skickad till sig fér godkannande och for att eventuellt lagga till
saker eller ta bort eventuella missforstand.

3.3.1 Vval av respondenter

Vid urval av respondenter anvandes personliga kontakter, forfragningar till relevanta aktorer via mail,
samt snobollsurval. Snobollsurval bygger pa att de personer som intervjuas under forsta urvalet
rekommenderar vilka individer eller féretag som kan vara relevanta att intervjua i efterféljande urval
(Ghaljaie, 2017). Initialt valdes darfor ett antal respondenter ut som sedan fick rekommendera objekt
till efterfoljande urval. For att fa kontakt med respondenter infor det forsta urvalet anvandes framst
personliga kontakter men &ven féretagshemsidor och Linkedin.

Da intervjustudiens syfte var att askadliggora branschens installning till grona husytor och hur den kan
skilja sig mellan olika aktorer, ansags det relevant att intervjua respondenter inom saval den offentliga
som den privata sektorn. For mer bredd och vidgad synvinkel intervjuades dven en forskare inom
omradet for hallbar utveckling i den byggda miljon. Det breda urvalet gav intervjustudien en tydligare
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bild av hur aktérer inom samhéllsbyggnadsbranschen arbetar med gréna husytor, vad de har for
erfarenhet géllande &mnet, vad de uppfattar som problematiskt med denna typ av teknik samt huruvida
de anser att grdna tak och vaggar ar relevanta att anvanda i svenska urbana miljoer.

For att hitta respondenter fran den offentliga och privata sektorn kontaktades anstallda pa Géteborgs
Stads Stadsbyggnadskontor (SBK) och flera olika foretag kopplade till byggbranschen. Totalt
intervjuades 18 respondenter, varav atta inom den offentliga sektorn, nio inom den privata sektorn samt
en forskare, vilket sammanstélls i tabell 2.

Tabell 2: Respondenter med beskrivning av titel, expertis, foretag och den metod som anvandes vid
urval av respondent.

Respondent

Titel

Expertis

Foretag

Urval

Anna
Svensson

Processledare
Innovation och
utveckling

Processledning
innovation och
utveckling.

Stadsbyggnadskontoret
Goteborgs Stad

Kontakt

Evelina
Eriksson

Miljoplanerare

Gronytefaktorer och
hur det paverkar
ekosystemtjanster.

Stadsbyggnadskontoret
Goteborgs stad

Snéboll

Martin
Knape

Oversiktsplanerare
Miljo

Expert inom dagvatten
och hur det innefattas i
planeringen. Kunnig
inom
ekosystemtjanster.

Stadsbyggnadskontoret
Goteborgs Stad

Snéboll

Joa lvarsson

Utvecklingsledare
Hallbarhet

Arbetar som
utvecklingsledare inom
hallbarhet. Lang
erfarenhet inom
byggutveckling.

Forvaltnings AB
Framtiden

Kontakt

Tomas
Schafer

Byggchef

Lang erfarenhet inom
byggbranschen som
bland annat platschef,
projektledare och
arbetschef.

ByggVesta AB

Kontakt

Evelina
Johansson

Projekt- &
processledare

Arbetar inom hallbar
stadsutveckling i
Goteborg i tidiga
skeden, sarskilt med
nybyggnation pa
Lindholmen.

Alvstranden
Utveckling AB

Snoboll

Oskar
Twedmark

Arbetschef

Lang erfarenhet av
byggbranschen fran
olika yrkesroller.
Ansvarig pa flera
projekt dar gréna tak
har anlagts.

Veidekke

Kontakt
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Louise Urban designer, Arbetar med White arkitekter Kontakt
Didriksson landskapsarkitekt, projektering av
foreldsare inom offentliga rum,
arkitektur pa bostéder, kontor och
Chalmers sjukhus. Undervisar pa
Chalmers inom
stadsplanering.
Lars VD Arkitekt och grundare | Butong AB Snoboll
Hoglund till Butong AB som
producerar vaxtvaggar.
Lennart Utemiljochef Lang erfarenhet av Bostads AB Poseidon | Snéboll
Wabhlstedt forvaltning av
utemiljder. ldag
utemiljéansvarig pa
Poseidon Goteborg.
Andreas Forvaltningschef Ansvarar for ByggVesta AB Snoboll
Siltberg forvaltningen inom
bolaget, forsaljning av
fastigheter med mera.
Angela Sasic | Bitradande professor, | Forskare inom Chalmers tekniska Kontakt
Kalagasidis | forskargruppsledare | byggnadsfysik. hdgskola
Maria Welin | Sakkunnig inom Specialist pa grona Lokalforvaltningen Snoboll
mark och milj6é utemiljoer inom Goteborgs stad
staden.
Freja EImsjé | Markingenjor Specialist inom mark Lokalforvaltningen Snoboll
och utemiljo. Goteborgs Stad
Isabelle af Landskapsarkitekt Arbetar med gréna NCC Sndboll
Ekenstam miljoer. Deltog i
framtagningen av
Gronatakhandboken.
Louise Wall | Gruppchef for Miljovetare i grunden. | NCC Kontakt
miljogruppen i Arbetar framst med
Stockholm miljocertifiering och
héllbarhets-
samordningsprojekt.
Mattias Gruppchef for Arbetar med NCC Snéboll
Millinger energigruppen energiberékningar,
energisamordning och
energiuppfoljning.
Jonatan Specialist inom Miljovetare. Tidigare | Ecotopic Sndboll
Malmberg urbana verksamhetsledare pa

vegetationssystem

grona tak institutet.
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3.3.2 Semistrukturerade intervjuer

De intervjuer som genomfdérdes i studien var semistrukturerade, vilket innebér att de var vél férberedda
med fragor i forhand, men att de &ven gav utrymme &t spontana fragor och diskussioner under intervjuns
gang (Newcomer et al., 2015). Tva anledningar till att det semistrukturerade intervjuformatet ar en av
de mest anvanda datainsamlingsmetoderna inom kvalitativ forskning, ar att den ar mangsidig men,
framfor allt, flexibel. Syftet med intervjustudien var att samla data fran personer med olika bakgrunder
och fa ta del av varje respondents specifika kunskaper inom amnet. Intervjutekniken ansags darav
lamplig, da den ger plats at djupgaende diskussioner med respondenten samtidigt som den pa ett
naturligt satt later respondenten redogora for sina standpunkter.

For att formulera relevanta fragor bade fore och under intervjun, kraver ett semistrukturerat
intervjuformat viss kunskap och forstaelse inom amnet fran den som intervjuar (Kallio et al., 2016). Av
den anledningen paborjades arbetet med intervjumallen forst efter att forfattarna hade skaffat sig en viss
kunskapsgrund inom dmnet med hjélp av litteraturstudien. Intervjufragorna formulerades for att ge svar
pa exempelvis respondenternas instéllning till gréna husytor, vilka delar av staden som &r mer eller
mindre lampade for implementering samt vad grona husytor har for framtidsutsikter. Fragorna
formulerades &ven for att ge svar pa vad intervjuobjekten tror stoppar foretag fran att bygga fler gréna
husytor, samt vad for incitament som kravs for att 6ka anvandandet av gréna husytor. Intervjumallen
justerades i viss utstrackning beroende pa intervjuobjektens kunskaper och roller inom antingen den
offentliga eller privata sektorn.

3.4 Bearbetning av data

Tidigt i den breda litteraturstudien anvéandes ett induktivt tillvagagangssatt for att analysera data. Med
den induktiva metoden har de som analyserar data fa forutfattade meningar och inte heller nagon
forutbestamd struktur vid inledning av litteraturstudien, utan bygger istallet strukturen runt insamlade
data (Burnard et al., 2008). Efter att en preliminér struktur och ett teoretiskt ramverk hade skapats kunde
en abduktiv metod anvandas, vilken har inslag av bade induktiva och deduktiva tillvagagangssatt
(Alraje et al., 2012). Metoden &r pragmatisk, da den kan anvandas for att bygga vidare pa tillganglig
teori utan att bli for fastlast i ramverket, vilket ar nagot det deduktiva tillvagagangssattet ofta kritiseras
for att inte ge mojlighet at. Insamlade data kunde alltsa i det tidiga skedet av rapportskrivandet delvis
andra rapportens struktur efter att data bearbetats, sarskilt kapitlens ordning och uppbyggnad. Till f6ljd
av de dokument som aterfanns fran Goteborgs Stad utvecklades arbetet aven till en fallstudie, vilket
inte var planerat fran start.

For att forenkla bearbetandet av intervjustudien samt fortydliga arbetet med att besvara projektets syfte
och fragestallningar, bréts fragestallningarna ner i mer detaljerade avsmalningsfragor, som redovisas i
tabell 3. Tabellen resulterade i sin tur i en mer detaljerad dverblick dver den data som togs fram under
intervjustudien infor bearbetning av insamlade data. Fragestéllningarna formulerades som férdelar och
nackdelar, men forfattarna ar medvetna om att en mer nyanserad bild av gréna husytor kravs da en
losning inte endast kan anses vara bra eller dalig. Amnets komplexitet bekriftades &ven av
intervjustudien och dirfor anvéndes i vissa fall “styrkor och svagheter”, istéllet for “for- och nackdelar”,
vid sammanstallning av studiens resultat.
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Tabell 3: Tabell 6ver hur respektive fragestallning har avsmalnats.

Fragestallning Avsmalning av fragestéallning

« Vilka fordelar/nackdelar finns utifran

Vilka for- och nackdelar finns med gréna ekosystemtjanster sasom dagvattenhantering,

husytor? luftkvalitet, ljud & buller, biologisk mangfald och
resiliens mot klimatférandringar?

o Vilka fler fordelar/nackdelar finns med gréna
husytor utifran ett socialt, ekonomiskt och tekniskt
perspektiv?

o Vad dr skillnaden mellan grona tak och grona
vaggar?

e Finns det en mojlig konkurrens mellan grona tak
och solceller?

e Pa vilket satt inkluderas grona husytor aktivt i

I vilken utstrackning anvands grona kommunens arbete/strategier?

husytor i svenska stader, som Goteborg, o | vilken grad och varfoér anvander privata aktorer
idag, och vilka incitament kréavs for 6kad grona husytor? Vilka hinder finns?

anvéndning av gréna husytor? o Finns det tillrackligt med kunskap och kompetens

inom omradet och var hamtas information?

e Vad kravs for att 6ka anvéndandet av gréna
husytor i en stdrre utstrackning?

o | vilken utstrackning anvénds gréna husytor i
Goteborg idag?

o | vilka stadsmiljoer ar gréna husytor lampliga att
anvanda?

e Pa vilket satt &r grona husytor en metod for att

Ar gréna husytor, och i sidana fall vilka, hantera dagvatten, minska bullernivaer och
lampliga att anvanda for hantering av forbattra luftkvalitet?

dagvatten, minskning av buller samt o Vilka styrmedel kan anvandas i kommunens
forbattring av luftkvalitet? arbete for att hantera dagvatten, bullernivaer och

luftkvalitet med hjélp av gréna husytor?

Efter transkribering av intervjuerna valdes den information ut som ansags relevant for att besvara
studiens syfte och fragestallningar. Vid analysen anvéandes fargkodning, som féreslas av Burnard et. al.
(2008) for att finna monster och teman fran olika svar, vilka sedan kan vavas samman i kategorier och
tolkas. Varje transkribering fargkodades darfor i tre olika farger beroende pa vilken av
fragestallningarna som besvarades. Slutligen sammanstalldes och parafraserades samtliga svar
kortfattat i tabellform, se bilaga 4.

3.5 Metoddiskussion

Reliabilitet ar viktigt for att f& fram trovérdiga resultat fran vald metod och “beskriver hur vél man
lyckats médta det man velat méata” (Skrivguiden, u.d.). Vid genomférande av litteratur- och fallstudien
efterstravades darfor hogsta mojliga reliabilitet. Da intervjustudien var en central del av studien var det
viktigt att urval, genomférande och efterarbete av intervjuerna genomfordes pa ett sadant satt att
reliabiliteten stdndigt togs hansyn till. Transkribering av intervjuer kan exempelvis leda till felaktiga

31



formuleringar nar talsprak dversatts till skriftsprak, vilket var en aspekt som ansags vara sarskilt viktigt
att ta hansyn till da intervjuerna genomfordes digitalt. For att undvika misstolkningar utfordes
transkriberingarna alltid av minst tva personer. For att ytterligare minska missuppfattningar och
felaktiga formuleringar vid transkribering fick respondenterna fragan om de ville ha den transkriberade
intervjun skickad till sig. Pa sa satt erbjods respondenterna mojligheten att lagga till kompletterande
information och ta bort eventuella missférstand. Aterkopplingen pé de skickade transkriberingarna var
dock lag, sa effekten kan antas vara begransad.

For att sakerstalla en bred bild av studiens syfte och fragestallningar intervjuades respondenter fran
saval den offentliga som den privata sektorn. Vidare upplystes respondenterna om sin ratt att vara
anonyma samt att materialet skulle behandlas konfidentiellt for att skapa en trygg miljé for
respondenterna. Anvandandet av semistrukturerade intervjuer ar nagonting som kan paverka
reliabiliteten for intervjustudien negativt, da foljdfragor kan leda till att respondentens svar paverkas av
den som intervjuar. Vid genomforande av intervjuer foljdes en noga genomarbetad intervjumall
samtidigt som det gavs utrymme for eventuella foljdfragor. For att undvika att respondenternas svar
paverkades av de som intervjuade undveks dock att foljdfragorna utformades pa ett sadant satt att
respondentens svar leddes i nagon specifik riktning. Vidare skiljde endast ett fatal fragor sig at mellan
intervjuerna. Det gav i sin tur mojligheten att jamfdra respondenternas svar for att sakerstalla att
rapportens syfte och fragestallningar blev korrekt besvarade.

Aven under litteraturstudien togs reliabiliteten hansyn till. Vid genomférande av litteraturstudier finns
exempelvis en risk att sokord anpassas efter forfattarnas intresse och asikter. Det kan i sin tur paverka
vilken litteratur som hittas och anvands, vilket kan paverka reliabiliteten negativt. Tidsfaktorn ar
ytterligare en aspekt som bor has i atanke for att uppna hog reliabilitet (Ejvegard, 2003). Beroende pa
nar artiklar, rapporter och liknande ar publicerade, kan de anses vara mer eller mindre relevanta som
referenslitteratur. Vissa kunskapsomraden som ingick i studien ansags vara mindre kansliga ur ett
tidsperspektiv, medan andra ansags vara mer kansliga. Exempelvis ansags grona ytors paverkan pa
manskligt véalbefinnande som ett valbeprévat omrade och mindre kansligt ur ett tidsperspektiv, jamfort
med forskning géllande grona husytors bullerreducerande effekt, vilket &r ett relativt nytt
forskningsomrade.

Validitet bygger pa att de matningar som genomfors i studien undersoker det som var tankt skulle
undersékas (Ejvegard, 2009). For att sakerstalla validitet genomfordes darfor en forstudie innan
faststallande av intervjumallen. Intervjumallen korrigerades vidare genomgaende for att sakerstélla att
intervjuerna svarade pé studiens syfte och fragestallningar. Aven litteraturstudien anpassades lopande
for att sdkerstalla att den holl sig inom avgrénsningarna och darmed bidrog till att besvara studiens syfte
och fragestallningar.

Sndbollsurval &r ett effektivt sétt att samla intervjuobjekt for kvalitativa undersékningar, speciellt i
arbeten likt detta dar forfattarna inte var bekanta med manga kunniga inom dmnet. Ett problem med
sndbollsurval &r dock att respondenter som kontaktats med hjélp av denna metod ofta har liknande
asikter och erfarenheter som respondenten fran det forsta urvalet (Ghaljaie, 2017). Snébollsurval kan
dock anvandas i olika omfattning, med endast en eller tva respondenter fran forsta urvalet som alla
andra kontaktats via, eller med ett storre antal respondenter fran det forsta urvalet. For att fa en sa bred
utgangspunkt som mojligt kontaktades ett flertal amneskunniga med olika bakgrund. I slutdndan ar det
dock svart att faststalla om resultatet blev vinklat pa grund av snobollsurvalet och i sa fall i vilken
utstrackning. Studien hade dven kunnat anvénda sig mer av kvantitativ metodik med hjélp av till
exempel vaderdata, bullerméatningar samt GIS-modellering och pa sa satt uppna triangulering. Detta
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hade kunnat stérka rapporten, eftersom kvantitativa och kvalitativa metoder har olika for- och nackdelar
men ofta kompletterar ofta varandra (Mangan et al., 2004; Onwuegbuzie & Leech, 2007).

Efter genomford intervjustudie utvarderades metoden av forfattarna. Nagonting som kunde ha gjorts
annorlunda var att intervjufragorna borde ha utvarderats och justerats tidigare, for att battre kunna
besvara fragestallningarna. Fler spontana foljdfragor hade dessutom varit nodvéandiga for att fa
respondenterna att utveckla sina svar inom de omraden de var sarskilt kunniga inom. En viss justering
i intervjumallen skedde mellan de olika intervjuerna, vilket dock hade kunnat goras i hogre grad. Det
hade i sin tur lett till att sarskilda kompetenser fran respondenter hade kunnat tillvaratas i storre
utstrackning, vilket dven hade Okat intervjuernas validitet. M6jligen hade aven fragestallningarna
kunnat formuleras pa ett annorlunda satt. Sarskilt den andra fragestallningen, se kapitel 1.2, da den ar
tillrackligt omfattande for att kunna delas upp i tva. Vidare hade en djupare undersokning kring grona
husytors paverkan pa urbana varmedar varit intressant och eventuellt enklare att besvara dn gréna
husytors paverkan pa buller och luftkvalitet, da det finns mer litteratur och kunskap inom det &mnet.
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4. Grona husytor - resultat och
diskussion

Nedan foljer en sammanstallning och diskussion 6ver insamlade data fran den breda litteraturstudien
och fallstudien som genomfordes i Goteborg. | respektive delkapitel presenteras resultaten fran bade
den breda litteraturstudien och fallstudien utifrn projektets fragestallningar. Aven en analys och
jamforelse av de bada delstudiernas likheter och skillnader diskuteras. | bilaga 4 aterfinns en
sammanstallning av respondenternas svar utifran studiens fragestallningar, som utgor en viktig grund
for nedanstaende analys och diskussion.

4.1 For- och nackdelar med grdona tak

De olika typerna av grona tak som redogjordes for i kapitel 2.1.1 varierar kraftigt bade gallande typ av
konstruktion och vaxtsammansattning, vilket féljaktligen paverkar takens olika egenskaper. | féljande
kapitel fors en diskussion kring de for- och nackdelar samt styrkor och svagheter med gréna tak som
har kunnat identifierat efter avslutad litteratur- och fallstudie.

4.1.1 Analys av olika taktyper

Gemensamt for tak med en sedumsammansattning eller &ngskaraktar dr att de ofta klassas som
extensiva, eftersom de inte utformas utifran en specifik design eller gestaltning (Gronatakhandboken,
2021). Till foljd av den enklare konstruktionen, kravs endast ett fatal skotselinsatser per ar for att
uppratthalla det 6nskade utseendet, vilket medfor laga underhallskostnader jamfort med intensiva tak.
Dessutom ar de oftast inte i behov av konstbevattning, utan kan bibehalla 6nskat utseende enbart genom
regn. Séaledes &r denna typ av gront tak billigare att bade anlagga och underhalla jamfort med ett
intensivt tak (Shafique et al., 2018).

Fordelen med sedumtak ar att de &r lampade att applicera i manga olika typer av klimat (Boverket,
2019a), och anses internationellt vara en av de mest populéra typerna av extensiva grona tak (Shafique
et al., 2018). En styrka med véaxtsammansattningar av sedum-mossa eller sedum-oért, ar att de ar mycket
taliga mot torka och kan etableras i ett tunt substratdjup (Gronatakhandboken, 2021). Baserat pa dessa
egenskaper kan sedummattor anlaggas pa tak med en lutning pa upp till 35 grader utan att mattorna
riskerar att glida av pa grund av sin tyngd, eller att véxterna torkar ut. Ytterligare en styrka for tak med
sammanséttningen sedum-mossa, ar att mossa ar lattetablerad, vintergron och kan dverleva i mycket
naringsfattiga miljoer. Dessutom kan mossa fixera kvéve fran luften. | kombination med sedum skapar
mossa ett taligt tak som skiftar med arstiderna, vilket kan bidra till det estetiska uttrycket i omradet. Om
vaxtsammansattningen sedum-o6rt daremot Onskas anvandas kravs ett nagot storre substratdjup.
Fordelen med denna véaxtsammansattning ar att det da ar mojligt att plantera lokvéxter och vissa
torktaliga Orter utover suckulentarter och mossa. Sedum-ort-tak har darfér en nagot frodigare
vegetation, och dess blomningssasong kan vara nagot langre jamfort med en sammansattning av sedum-
mossa. Taket kan saledes fa ett mer varierat uttryck med denna véxtsammansattning. Dessutom behéver
tak med sedum-0rt ingen eller mycket sparsam gédning, jamfért med sedummattor som behdver gédas
vartannat till vart tredje ar.
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Om substratdjupet 6kar ytterligare, alternativt kombineras med ett fukthallande lager, ar det mojligt att
anlégga ett gront tak med &ngskaraktar (Gronatakhandboken, 2021). Férdelen med denna typ av gront
tak att vaxtvalsmojligheterna okar: Om &ngsytan endast ar delvis tadckande, kan den med férdel
kompletteras med torktaliga véxter sasom sedum, medan vid en fullt tickande &ngsyta ar vegetationen
riklig med inslag av bland annat gras. Taket kan pa sa satt enkelt anpassas efter lokala forutsattningar,
men dven ha ett varierat uttryck. Annu en fordel med att anldgga ett gront tak med dngskaraktar ar att
det, likt sedum-6rt, endast behdver mycket sparsam eller ingen gddsling.

Om det grona taket syftar att efterlikna ett vegetationssystem med en viss typ av biotop, kallas det for
biotoptak och kan klassas som extensivt eller intensivt beroende pa utformningen (Gronatakhandboken,
2021). En fordel med att anldgga ett biotoptak ar att det vid utformandet efterstravas en hig biologisk
mangfald, och taket kan pa sa satt inga som en ekologisk kompensationsatgérd. Vidare kan ett biotoptak
utformas med fargskillnader, former och monster, vilket féljaktligen méjliggor en tydlig design och ett
tydligt uttryck. Biotoptak av en mer intensiv typ kraver emellertid en mer omfattande skoétsel for att
underhalla och sakerstalla att den énskade designen kvarstar. Vidare behover taket ingen eller endast
sparsam gddsling.

Grona tak med en tradgards- eller parkkaraktar har en tydlig utformning och klassas darfor som
intensiva grona tak (Gronatakhandboken, 2021). Férdelen med denna taktyp &r att en stor
vegetationsvariation ar mojlig, och taken kan saledes innefatta element som blomsterrabatter, trad och
buskar, grasmattor och stenbelaggningar. Aven dammar och fontiner kan anliggas, vilket skapar ett
varierat och tilltalande intryck med en tydlig design- och gestaltningsidé. En svaghet med denna typ av
gront tak ar att installations- och underhallskostnaderna hoga, eftersom skotsel och underhall kravs flera
ganger per ar for att bibehalla den ursprungliga idén om funktion, uttryck och artsammansattning.
Dessutom kravs godsling av taket, vilken bor ske sparsamt och kontrolleras noga. Om sa inte gors
riskeras det att naringsrikt vatten avleds fran taket, vilket kan ha en negativ miljopaverkan. Vidare kravs
ofta mer komplexa tekniska system, vilket i kombination med den tydliga designidén gallande takets
vegetation, staller hoga krav pa underhall och tillsyn. P4 sa satt & underhallskostnaderna hogre for
gréna tak av tradgards- eller parkkaraktar.

Vidare avgor de tekniska systemen i kombination med substratets stora méktighet pa vilka byggnader
det ar mojligt att anlagga grona tak av tradgards- eller parkkaraktar. For att fordela lasten kan trad med
fordel placeras 6ver byggnadens barande element, exempelvis dver pelare eller bérande véggar. Dock
kan denna typ av gront tak vara svarare eller omojligt att installera pa redan befintliga byggnader, da
de inte ar dimensionerade for att kunna bara sa stora laster (Brudermann & Sangkakool, 2017;
Gronatakhandboken, 2021). Ytterligare en styrka med denna typ av gront tak ar dock att det kan
generera fler och storre varden &n ett extensivt. Till exempel kan taket ha ett rekreativt syfte och fungera
som en vistelseyta for boende eller arbetande i omradet. Dessutom innebar en djupare véxtbadd att taket
kan magasinera storre méangder vatten, vilket kan anses vara en styrka (Shafique et al., 2018).

4.1.2 Generell analys av grona tak

Under intervjustudien lyfte flertalet respondenter upp konstruktionsaspekten som ett problem med
grona tak. Forskaren Sasic Kalagasidis, som forskar inom byggnadsfysik, beskriver till exempel att om
byggnaden planeras att anldggas med ett tjockt gront tak, maste takets last beaktas redan i
planeringsstadiet. Konstruktionen maste da kunna béra de laster som bildas nar dagvatten samlas pa det
grona taket. Sasic Kalagasidis menar vidare att grona tak forsvarar underhdllet av takens
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grundkonstruktion eftersom de blir svartillgangliga. Hon tar exempelvis upp att det ar svart att hitta hal
i takets tatningslager, vilka i sin tur kan leda till vattenskador. Svarigheten att upptécka och atgarda
lackage i tatskiktet ar vidare ndgonting som &ven energispecialisten Millinger tar upp. Aven han belyser
att det ar svart att felsoka och atgarda lackage, vilket i sin tur kan bidrar till en radsla for att anlagga
grona tak. Ytterligare en respondent som lyfter fram osékerheten och rédslan att konstruktionen ska
skadas vid anlaggning av grona tak, ar byggchefen Schafer. Han anser att fler pilotprojekt maste
genomforas for att bygga upp en storre sakerhet gallande grona tak, och pa sa sétt uppmuntra till ett
okat byggande. Gronatakspecialisten Malmberg havdar daremot att gréna tak skyddar tatskiktet fran
yttre paverkan, som exempelvis smuts och solinstralning, men att om lackage val uppstar blir det svarare
och dyrare att atgarda.

Ett gront intensivt tak med parkkaraktar kan vara ett alternativ vid tranga tatbebyggda omraden, medan
ett sedumtak inte kan fylla samma funktion. Flera respondenter beskriver att gréna tak inte kan ersatta
gronomraden som gar att vistas i. Utemiljochefen Wahlstedt och projekt- och processledaren Johansson
belyser exempelvis att sedumtak inte ar 16sningen pa alla problem, utan att en ingaende analys behéver
genomforas av platsens forhallanden for att sedumtaken ska uppna sin fulla kapacitet. Dessa tak kan
inte heller ersatta gronska pa marken, utan bor endast ses som ett positivt komplement till véaxtlighet pa
mark. Wahlstedt menar att “marken goér mest nytta pad marken, det ar dumt att bygga marken péa taket”,
vilket anses vara ett exempel pa hur somliga aktorer ser pa fragan.

En mojlig nackdel med grona tak ar en 6kad brandrisk, vilket 6versiktsplaneraren Knape och Welin pa
Lokalforvaltningen med flera namner under intervjustudien. Dessutom tar Welin upp att brandrisken
okar ytterligare vid kombination av gréna tak och solceller, da det i dessa fall aven finns elektriska
komponenter pa taken. Vidare belyser landskapsarkitekten af Ekenstam att brandkonsulter ibland &r
skeptiska mot grona tak som innehaller vissa gréasarter. Enligt Gronatakhandboken (2021) beror
brandrisken huvudsakligen pa det grona takets tjocklek, mangden organiskt material i substratet och
vilka vaxtarter taket bestar av. De tjockare taken anses vidare vara mer brandsédkra da de bevattnas med
bevattningssystem.

4.1.3 Grona tak och solceller

Ytterligare en aspekt som framkom under intervjustudien &r att det finns delade meningar angaende
kombinationen av grona tak och solceller. Welin fran Lokalférvaltningen beskriver hur Géteborg far
bidrag for att anldgga solceller och att det da kan konkurrera ut grona tak dar liknande incitament inte
finns. Aven processledaren Svensson beskriver att det finns en risk med att de kan konkurrera med
varandra. Grona tak kan dock anldggas pa manga olika tak, lagen och platser medan solceller ar mer
beroende av soderlage och platser utan skugga. Denna aspekt lyfter &ven miljoplaneraren Eriksson fram
som viktig. Dessutom finns det ingen anledning till att stalla dem emot varandra nar det finns sa pass
manga tak att tillga, menar Eriksson.

Huruvida solceller och grona tak kan kombineras pa samma yta finns det ocksa delade meningar om.
Somliga respondenter ser ingen vinning med att anldgga grona tak under solceller da de antar att miljon
for vaxterna ar ogynnsam under panelerna. Intervjustudien har dock visat att det finns bristande kunskap
kring att de gréna taken sanker temperaturen pa taket, vilket solcellerna gynnas av. Just hur
temperatursankningen fran véxter gynnar solcellernas effektivitet bekraftar energispecialisten
Millinger. Han papekar dock att installationen blir dyrare nar solcellerna maste installeras ovan
sedumtaket da infastningen blir krangligare. Han bekraftar oron som nagra respondenter tar upp om att
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vaxterna skuggas, men tror att vissa véxtarter snarare kan gynnas av den miljon. Grénatakhandboken
(2021) bekraftar dven att vaxtbaddarna kan placeras under solcellerna, men att lutningen pa
solcellsstativen bor vara stérre an 20 grader. Om stativen lutar omkring 10 grader bor vaxtbadden endast
laggas mellan solcellsraderna, alternativt kan dven hoga stativ anvands for att vegetationen ska fa
tillrackligt med ljus.

Projekt- och processledaren Johansson tror pa en kombination av solceller och gréna tak. Hon visar
goda exempel dér grona tak och solceller har kombinerats i Go6teborg. Den stora vinsten med
temperatursankningen av grénskan lyfts ocksa fram och Johansson pastar att effektiviteten kan 6ka med
10 % om ett sedumtak anlédggs under solcellerna, jamfort med ett svart papptak. Det &r dock viktigt att
tanka pa att vissa solceller kan vara valdigt kansliga for hogt gras som bldser och svajar 6ver panelen
och att effekten da minskar. Litteraturstudien bekraftar vidare stora delar av det som ségs i intervjuerna
om att grona tak och solceller kan kombineras. | Gronatakhandboken (2021) beskrivs det exempelvis
att bada teknikerna kan kombineras. Undersokningar i Tyskland har visat att gréna tak kan minska
temperaturen av solcellsmodulerna med 2-11 grader, samt att energiutbytet kan 6ka med 1-4 %.

4.2 FOr- och nackdelar med grdona vaggar

De olika typerna av grona vaggar som redogjordes i kapitel 2.2.1 varierar kraftigt bade gallande typ av
konstruktion och vaxtsammanséttning, vilket foljaktligen paverkar vaggens olika egenskaper. | féljande
kapitel fors en diskussion kring for-och nackdelar samt styrkor och svagheter med gréna vaggar som
har kunnat identifieras efter avslutad litteratur- och fallstudie.

4.2.1 Analys av olika vaggtyper

En fordel med de hydroponiska systemen &r att ingen jord behover tillséttas sa lange tillgangen pa vatten
ar kontinuerlig (Bertilsson, 2009). De fuktiga filtlagren gor systemet valdigt latt och hela véxtvaggen
vager mindre dn 30 kg per kvadratmeter. Till f6ljd av den laga vikten kan hydroponiska system
anvandas pa de flesta vaggar utan nagon sarskild storleks- eller hojdbegransning. Dessutom ar risken
for angrepp av skadedjur och sjukdomar mindre, da véxterna inte ar i kontakt med nagon jord.
Ytterligare en styrka ar att rotsystemet enkelt kan undersokas eftersom rotterna véxer fritt i vattnet. Da
kan eventuella skador pa véxterna eller bevattningssystemet upptackas och atgéarder vidtas, vilket 6kar
chanserna for battre resultat pa vaxtvaggen. Med tiden véaxer dven vaxternas rotter och grenar till ett
mycket starkt natverk, vilket gor systemet mer robust och konstruktionen starkare (Kazemi et al., 2020).
En utmaning med de hydroponiska systemen ar att tillgdngen pa vatten och naringsamnen hela tiden
maste vara kontinuerlig och fungerande (Gandy, 2010). Vid eventuella ldckage eller avbrott kan saledes
vaxterna skadas av naringsbrist eller torka ut. Risken for vattenskador pa den bakomliggande fasaden
okar dessutom om stora vattenlackor uppstar. Denna majliga konsekvens &r i sin tur nagonting som
konstruktorer kan kanna en radsla for, da de ekonomiska konsekvenserna kan bli stora. Kostnaderna for
att konstruera och underhalla bevattningssystemet blir ofta hoga, vilket gor att det hydroponiska
systemet klassas som en av de dyrare typerna av gréna vaggar (Kazemi et al., 2020).

En fordel med modulvaggar &r att méngden vatten som kravs inte &dr lika stor som hos hydroponiska
system, eftersom vaxterna far mycket naring fran substratet (Bertilsson, 2009). Vattenmangden kan
vara en avgorande faktor under varma perioder, da vattennivaerna kan vara laga. Ytterligare en fordel
med modulvaggar ar att utformningen av modulerna kan ske pa flera olika satt. Halen for vaxterna kan
exempelvis formas efter olika monster eller alternativt ha olika bakgrundsfarger. Pa sa satt kan vaggen
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fa ett uttryck som &r estetiskt tilltalande, dven om vaxterna inte har hunnit sprida sig tatt over hela
vaggen. En svaghet med modulvaggen ar dock att det kan ta lang tid att fa en helt tackt vagg om
planteringen av vaxterna sker pa plats (Fernandez-Cafiero et al., 2018). L6sningen pa problemet kan a
andra sidan vara att forplantera modulerna. Vid forplantering finns dock en risk for att véxterna har
svart att anpassa sig till det nya klimatet, om de tidigare har varit vana vid att véxa horisontellt eller i
en varmare och fuktigare miljo. En modulvdgg med 10 centimeter tjockt genomvattnat jordlager vager
dessutom ungefar 100 kg per kvadratmeter, vilket stiller hdgre krav pa konstruktionen. Det dr darfor
viktigt att planera for en modulvagg tidigt i projekteringen, sa att ratt material och bakomliggande
konstruktion pa byggnaden valjs (Bertilsson, 2009).

Fordelarna med klattrande véxter &r att det kravs sma mangder material jamfort med hydroponiska- och
modulvéaggar. Grona vaggar med direkt klattrande véxter behover sarskilt lite material, da det endast
kravs vaxter och ndgot att vaxa ur (Cortés et al., 2021). Bevattningsbehovet ar ocksa lagre jamfort med
de andra modellerna, sarskilt vid plantering direkt i mark da tillgangen till dagvatten ofta ar god. Vidare
ar behovet av underhall oftast litet, da véaxterna breder ut sig 6ver fasaden utan nagot storre krav pa
skétsel. Det underhall som eventuellt kravs &r att beskdra och leda om véxterna runt fonster och
stuprannor, for att undvika att utsikten fran fonstren forsvinner eller att véxterna klattrar in i stupréren
och blockerar vattenflodet. Klattrande vaxter ar dessutom valdigt kostnadseffektiva och ar den billigaste
typen av grona vaggar, da de framsta kostnaderna ar plantering och inkop av vaxtmaterial (Bertilsson,
2009).

En omdiskuterad nackdel med gréna fasader &r att véxterna kan skada byggnadens fasad (Dellborg,
2014). Manga vaxtarter som anvands har haftrétter som haftar sig fast i varandra och skapar ett starkt
natverk som i sig ar valdigt robust och stabilt. Finns det en spricka eller halighet i fasaden ar dock risken
stor att rotterna soker sig dit, vilket kan leda att putsen kan brytas upp. Murgréna kan dessutom ta sig
in mellan panelerna pa ett trahus och bryta loss dem. Vid solida fasader, sérskilt fasader av tegel eller
betong, &r detta dock inte nagot storre problem. Situationen gar dessutom att undvika om ett nat, spaljé
eller vajer anlaggs, vilket leder till att véaxterna klattrar dar istéllet for pa vaggen. Da underlattas
dessutom skotsel och eventuell nedmontering av vaxtvaggen. Annu en nackdel med klattrande vaxter
ar att det kan ta allt fran 3 till 20 ar att tacka en hel fasad beroende pa véxtart, lokala klimatférhallanden
samt mangden underhall. Det langa tidsspannet kan dventyra fasadens langsiktiga forvantade estetik
och andra férdelar som forvéntas av vaxterna (Cortés et al., 2021).

4.2.2 Generell analys av grona vaggar

En drivande faktor som styr byggbranschen &r ekonomin. For att ett foretag ska investera i en gron vagg
behdver det i majoriteten av fallen leda till en ekonomisk vinst. Bade Eriksson och Johansson fran den
offentliga sektorn, likval som Twedmark, Hoglund och Wahlstedt med flera fran den privata sektorn
beskriver att det &r ekonomin som ofta ar anledningen till varfér inte fler grona véaggar byggs. | dessa
fall ar det framst installationen av levande vaggar som anses vara svart att forsvara ekonomiski.
Bertilsson (2009) beskriver att levande vaggar i Sverige kostar omkring 5000-22 000 kr/m? beroende
pa konstruktionens utférande och storlek. Detta ar en hog kostnad, sarskilt jamfort med priset pa grona
fasader som ligger mellan 1000-2500 kr/m?. 1 priset inkluderas heller inte underhallskostnader, eller
kompetens for varken underhall eller installation.

Forutom ekonomiaspekten ar dven radslan for skador pa fasad och konstruktion en bidragande faktor
till varfor det inte anlaggs fler grona véaggar. Flera kallor fran bade intervju- och litteraturstudien lyfter
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fram konstruktionsaspekten som en utmaning, sarskilt nér ett bevattningssystem behdver anldggas.
Landskapsarkitekten af Ekenstam beskriver att branschen &r radd for att systemen ska lacka och orsaka
skador och problem som exempelvis fuktskador pa fasaden. Utemiljochefen Wahlstedt ar positiv till
gréna vaggar, sarskilt till direkt klattrande vaxter, som har bra isoleringsférmaga. Han beskriver att
konstruktorerna ofta ar negativt installda till just vaxter som klattrar direkt pa fasaden da de forstor
ytskikten, vilket Wahlstedt inte haller med om. Wahlstedt &r istallet kritisk till de levande vaggarna som
kraver mycket underhall, kompetens och investeringskostnader, vilket han inte alltid anser ar
ekonomiskt gynnsamt.

Idag finns det tyvarr inga tydliga verktyg som berdknar den ekonomiska vinningen av de
ekosystemtjénster som gréna vaggar kan bidra till. Detta lyfter bland annat markingenjéren EImsj6 fram
som ett 6nskat verktyg i framtiden, eftersom det hade kunnat bidra till en 6kad anvandning av grona
vaggar i Sverige. Manga av de forskningsrapporter som finns utelamnar de bredare sociala fordelarna
med gréna vaggar, som exempelvis 6kad gemenskap, minskning av sjukdomar kopplat till
luftféroreningar och buller, 6kat vélbefinnande och minskad psykisk ohdlsa (Johnson, 2011). Det &r
svart att sitta ett ekonomiskt varde pa fordelarna med gréna vaggar, da exempelvis en forbattrad
luftkvalitet ar en stor fordel for méanniskors hédlsa och &ven for samhéllet i stort, men inte for den
enskilda fastighetségaren.

En tydlig kritik till grona vaggar som anlaggs idag &r att det kan vara svart att fa dem estetiskt tilltalande
under langre tid. Byggchefen Schéfer beskrev hur de pa ByggVesta ville anldagga en gron fasad med
hjélp av klattrande véxter som skulle klattra langs vajrar upp pa en fasad, men att de inte fick véaxterna
att vaxa i den takt som dnskades. Misslyckandet ledde till att de inte har satsat pa en liknande vagg igen,
utan istéllet har testat modulvéggar med hopp om battre estetiska resultat. Projekt- och processledaren
Johansson lyfter ocksa fram att manga grona vaggar vissnar och ser trakiga ut pa vintern, samt att
underhallet kan vara svart. Detta kan ocksa vara en anledning till varfor gréna tak ar vanligare an gréna
vaggar, da kravet pa takens estetik inte anses vara lika hdga som de gréna vaggarna.

Véxtvaggsforetagaren Hoglund anser dock att véxterna ska fa vissna under vintern och att vintergréna
vaxter ar Overskattade. Vissa véxtarter ser dessutom fortfarande fina ut, trots att de har torkat och
vissnat. Hoglund tycker vidare att det finns en styrka med de olika sdsongernas paverkan pa véaxterna
och att det uppskattas nar vaxterna borjar frodas under varen och att det blir en fargskiftning under arets
gang, vilket dven Johansson haller med om. Bertilsson (2009) beskriver att minst halften av
vaxtmaterialet bor ha ett estetiskt varde under vintertiden for att uppna ett 6nskvart frodigt resultat.
Ytterligare en aspekt till varfor det ar viktigt att plantera véxter som inte vissnar under vintern ar att det
kan indikera att vaggen fungerar. Om alla vaxter vissnar under vinterhalvaret ar det svart att avgéra om
systemet fungerar och om hela vaxter har détt, eller endast de yttersta bladen.

Gemensamt for intervjustudien &r att gréna vaggar anses har en stor fordel i att de kan upplevas, och
anses vackra att titta pa. For att grona vaggar ska anlaggas i storre utstrackning kravs dock ett okat
intresse bland aktoérer och hér finns en viss meningsskiljaktighet. Hoglund och af Ekenstam, som &r
utbildad arkitekt respektive landskapsarkitekt, ar positiva till det estetiska uttrycket med grona vaggar.
Aven Didriksson, som arbetar som landskapsarkitekt och forelasare inom arkitektur pA Chalmers, ar
positivt installd. Didriksson menar att det antagligen inte &r arkitekterna som inte vill rita grona véggar,
utan att det &r bestéllarna som dr kritiska till kostnaden och riskerna med dem.

Vidare tror arbetschefen Twedmark att byggbranschen i sig &r motvillig till férdndring och
installationen av gréna vaggar. Skepticism och kunskapsbrist anser Twedmark vara anledningar till att
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de sjalva inte driver fragan om gréna véaggar, utan att arkitekter och kommunen istéallet far arbeta med
fragan. Welin pa Lokalférvaltningen anser dock att det ofta ar arkitekterna som inte vill rita grona tak
och véggar. Aven miljoplaneraren Eriksson beskriver att de arkitekter som hon arbetat med inte anser
att grona vaggar ger en god arkitektur. Eriksson instammer likasa om att byggbranschen &r valdigt
traditionell och har svart for forandringar. Hon beskriver att det kravs ett stort engagemang for att lyckas
Overtala branschen att bygga fler grona vaggar. Sammantaget ar samtliga respondenter positivt installda
till gréna véggar, men det finns meningsskiljaktigheter kring vem som bar det storsta ansvaret for att
fler grona vaggar inte byggs. Ett samarbete kravs mellan saval arkitekter, bestallare, entreprendrer,
kommuner och politiker for att implementeringen av gréna vaggar ska oka.

Avslutningsvis beskriver odversiktsplaneraren Knape hur viktigt det ar att grona vaggar inte ska
anvandas som ett medel till att ersétta gronytor pa marken, exempelvis parker, vilket ar nagonting som
flera andra respondenter bekréftar. Knape beskriver vidare att grona vaggar i vissa fall har anlagts i
syfte att kunna ersétta trad, grdsmattor och annan vaxtlighet, vilket han anser inte ger liknande varden
ur ett héalso- och rekreationsperspektiv. Detta resonemang far dven medhall fran landskapsarkitekten
Didriksson och projekt- och processledaren Johansson. De trycker dven pa att gronytefaktorn och grona
husytor &r en komplex fraga dar greenwashing kan forekomma. Gronatakspecialisten Malmberg
beskriver att foretag valjer att installera grona husytor for att na en viss miljoprofil eller har sarskilda
krav pa sig. Det blir allt vanligare att foretag vill starka sitt varumarke och visa att foretaget arbetar med
héllbarhet genom att anlagga gréna husytor. Manga ganger kan dock gréna tak och vaggar bidra mer
till féretagets varumarke an till nytta for naturen. Sarskilt nar glesa véxtvaggar som knappt 6verlever
en vinter installeras, eller tunna sedumtak som enkelt blaser bort. Det ar darfor viktigt att oka forstaelsen
for grona husytor och sprida mer kunskap och kompetens inom branschen, sa att anvandningen sker pa
ratt satt. Malmberg beskriver dven att sakkunniga med fordel kan inkluderas tidigt i
projekteringsprocessen, for att sdkerstélla att en optimal 16sning véljs for det specifika projektet.

4.3 Anvandning av grona husytor i Goteborg

Under fallstudien noterades att efterfragan av saval grona tak som vaggar i Goteborg har okat, och
branschen anses vara positivt installd till en 6kad anvandning av gréna husytor. Idag ar dock intresset
storre for grona tak an for grona vaggar. Foljande kapitel beskriver anvandningen av grdna husytor i
Goteborg idag, vart de ar [ampliga att placera i staden samt en beskrivning av framtiden foér grona tak
och vaggar.

4.3.1 Anvandning av grona tak

Antalet grona tak i Goteborg har under de senaste aren 6kat markant. Enligt markingenjoren EImsjo pa
Lokalforvaltningen forvaltade Goteborgs Stad 32 688 kvm fordelade pa 49 stycken grona tak under
varen 2020. En stor andel av dessa grona tak var anlagda pa forskolor och skolor. Grona tak har aven
blivit ett vanligare inslag pa bostadshus i Goteborg. Arbetschefen Twedmark pad Veidekke beskriver
exempelvis att sedumtak anlagts pa bostadshus och komplementbyggnader i deras tre senaste projekt.
Enligt Twedmark har anvandningen sarskilt 6kat i Masthugget, Kvillebacken och pa Lindholmen.
Anledningen till denna 6kning antas vara att andelen nyproduktion dr hdg i dessa omraden, samt att
platta tak passar bra in i omgivningen. Han beskriver vidare att sedumtak &r sarskilt lampade att anldgga
i tatbebyggda omraden for hantering av dagvatten, da det ofta saknas storre gronytor dar.
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Ovanstaende resonemang bekraftar aven forskaren Sasic Kalagasidis samt projekt- och processledaren
Johansson. De beskriver dock bada att det ar viktigt att arbeta med tjockare substrat &n vid sedumtak
for att kunna magasinera mer vatten och Oka andelen ekosystemtjanster. Med avseende pa
varmedeffekten ar omraden med mycket hus, asfalt och torg samt minimal grénska, som exempelvis
Korsvagen och Avenyn, sarskilt viktiga att anldgga grona tak pa enligt Sasic Kalagasidis.
Oversiktsplaneraren Knape belyser aven att omradena kring Géta Alv ar sarskilt utmanande, da det ar
svart att ta hand om dagvatten under mark dér, och att gréna tak darfor kan vara en lésning. Detta arbete
har redan paborjats d& Johansson, som arbetar pa Alvstranden Utveckling, berattar att de har flera gréna
tak i sina projekt. Sarskilt kring Lindholmshamnen, dar grona tak har anlagts pa stora ytor.

Frolunda kulturhus lyfts fram som ett bra exempel av flera intervjuobjekt, da det pa byggnaden har
anlagts ett gront tak med olika tjocklekar och véxtarter, alltsa inte bara ett tunt sedumtak. Taket var i
behov av stor renovering, och Lokalforvaltningen i Goteborg valde da att satsa pa att skapa en testarena
for grona tak i kombination med solceller (Goteborgs Stad, u.a.g). Pa sina 15 000 kvadratmeter ska
olika typer av grona tak testas: bade det valkdnda sedumtaket, men dven angstak med lokala och
undantrangda vaxtarter. Férhoppningen med projektet &r att det ska inspirera till en stérre utbredning
av grona tak i staden, men dven att det ska vara en plats for forskning inom biologisk mangfald,
fordrojning av dagvatten och hallbar energiproduktion. En del av taket ska dessutom bli ett aktivitetstak,
dar medborgarna kan paverka utformningen och verksamheten efter deras intressen.

| de mest centrala delarna av Géteborg ar andelen grona tak fa, vilket enligt miljoplaneraren Eriksson
beror pa flera anledningar. Dels finns det riksintressen att forhalla sig till kring de gamla byggnaderna
i staden, dels traditioner kring byggnaders utseende som ska tas hansyn till. Manga av taken i omradet
har dessutom en stark lutning och en gammal konstruktion, vilket gor att det blir svart att anlagga gréna
tak. Det finns dock byggnader med stora platta tak dar grona tak hade passat bra, exempelvis Nordstan,
vilket ar nagonting som utemiljochefen Wahlstedt och Welin pa Lokalférvaltningen lyfter fram.

4.3.2 Anvandning av grona vaggar

Efterfragan och anvandandet av gréna vaggar har sakta men sakert dkat i Sverige och aven i Géteborg.
Fran fallstudien kan det konstateras att grona fasader finns pa flera platser i Géteborg, men ar séllan
anlagda for att 6ka ekosystemtjansterna i omradet, utan snarare for sitt estetiska varde. Erfarenheter fran
levande vaggar ar fa eller obefintliga, vilket aterigen kan bero pa den skepticism till férandring som
finns inom branschen. Antalet bra exempel pa grona vaggar ar fa i Goteborg och flera respondenter
hanvisar till en vissen och inte sérskilt estetiskt tilltalande vagg pa Vallgatan i centrala Géteborg. Bristen
pa goda exempel och erfarenheter lyfter flera respondenter fram som en av anledningarna till att
utbredningen av de gréna vaggarna i staden ar liten.

Welin och Elmsjo pa Lokalforvaltningen namner den gréna fasaden pa Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg som ett mindre lyckat exempel (se figur 10). De anser vidare att det framst ar levande vaggar
som behover o6ka i antal och synas mer. Vaxtvaggsforetagaren Hoglund menar daremot att
vaxtvaggsbranschen har en mycket god framtid, och tror att marknaden kommer ga om gréna tak inom
5-10 ar. For fem ar sedan var marknaden for levande vaggar i Sverige nastintill obefintlig, men
framtiden ser enligt honom ljus ut av flera anledningar. Han beskriver att grona vaggar gar att uppleva,
till skillnad fran grona tak, vilket har stor betydelse. Enligt Hoglund véxer solcellsbranschen, vilket
ocksa kan komma att leda till att efterfragan pa grona vaggar okar ytterligare. Flera andra respondenter
fran bade den offentliga och privata sektorn belyser dven de att framtiden for gréna vaggar i Goteborg
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ar ljus, och att det finns ett okande intresse och efterfragan. Respondenterna ar dock inte helt
samstammiga med varandra, da vissa fortfarande ar skeptiska till om anvandandet av gréna vaggar
kommer 6ka i framtiden.

4.4 Analys av grona husytor utifran ekosystemtjanster

Grona husytor har visats ha en betydande positiv inverkan pa flera viktiga ekosystemtjanster. | foljande
kapitel gors darfor en ingaende beskrivning av grona husytors inverkan pa buller, luftkvalitet och
dagvattenhantering i urbana miljéer. Grona husytor kan dven ha en betydande paverkan pa 6vriga
ekosystemtjanster, sa som mansklig rekreation och biologisk mangfald, vilket ocksa redogors for i
kapitlet.

4.4.1 Grona husytors inverkan pa buller

I intervjustudien var flera respondenter dverens om att véaxtlighet kan hjalpa mot buller, samtidigt som
det fanns en oenighet kring just grona husytors effektivitet gédllande bullerreducering. Enligt
gronatakspecialisten Malmberg kan grona tak minska buller, men att det inte &r dess huvudsakliga syfte.
Projekt- och processledaren Johansson och markingenjoren EImsjo namner att det finns en osakerhet
kring grona taks formaga att reducera buller. Johansson menar att grona taks férmaga att minska buller
ar starkt beroende av vaxtval samt takets placering och hojd. EImsjo bekraftar dessa pastaenden, och
belyser &ven utmaningen i att konkret méta bullerreduceringen pa markniva. Aven landskapsarkitekten
af Ekenstam &r osaker pa om just grona tak kan begransa buller, men menar samtidigt att substrat och
markmaterial kan dampa buller. Enligt Connelly & Hodgson (2015) kan substrat ha bullerreducerande
egenskaper. Absorptionskoefficienten (se ordlista) 6kar med méangden organiskt material och darfor ar
substratdjupet en viktig faktor vid reducering av buller. Forskning visar dven att substratets fuktighet
spelar roll. Ett torrt tak har visats reducera bullernivan med 2 till 4 dBA, medan ett bl6tt substrat som
mest ger en reduktion pa 1,5 dBA (Van Renterghem, 2018).

Utover substratets paverkan pa egenskaperna att absorbera och reducera ljud, finns det flera faktorer
som paverkar takets formaga att reducera buller. Formen pa byggnaden, det gréna takets area samt
omgivningens utformning ar viktiga aspekter att ha i atanke. | de fall da ljudvagorna inte passerar Gver
det groéna taket och interagerar med véaxtligheten &r bullerreduceringen marginell (Van Renterghem,
2018). Den tidigare beskrivna situationen kan uppstd pa en éppen innergard, dar ljudet som gar runt
byggnaden dominerar pa innergarden, istallet for det ljud som passerar éver det grona taket. Vidare har
takets form en stor inverkan pa reduceringen av bullernivaer (Van Renterghem et al., 2013). | en studie
kunde det pavisas att platta grona tak ledde till en minskning av trafikbuller med 2,4 dBA, da fordon
fardas i hastigheter mellan 30—70 km/h. Lutande gréna tak visades vidare kunna reducera 6ver 7,5 dBA
i samma undersokning. Ett lutande gront tak anses alltsa ha en storre bullerreducering an platta grona
tak. Anledningen till att bullernivan reduceras mer av ett lutande tak beror pa att takets vinkel bidrar till
en storre area for ljudvagor och vaxtlighet att interagera (Van Renterghem, 2018).

I en studie av Connelly och Hodgson (2013) studerades ljudisoleringsférmagan hos gréna tak pa
modellkonstruktioner av tra och stal. Modellen med en trakonstruktion visade att en reducering pa 5—
13 dB i spannet 50-2000 Hz kunde erhallas, och upp till 8 dB éver 2000 Hz. | modellen med en
stalkonstruktion var reduceringen storre: Redan vid laga frekvenser hjalpte det grona taket att sanka
ljudnivan med 10 dB och vid hogre frekvenser erhélls en reducering pa 20 dB eller mer. Dock namner
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Connelly och Hodgson (2013) att viss forsamring av ljudisoleringsformagan sker efter en tid nar
vaxternas rotsystem har etablerat sig och spritts éver en storre yta.

Flera respondenter pekade dven pa att grona vaggar, likt grona tak, kan bidra till bullerreducering. Dock
med viss osdkerhet, da det finns begransad kunskap inom damnet. Att grona vaggar kan absorbera ljud
stods av litteraturen, som beskriver att grona vaggar kan hjalpa till att bryta och absorbera ljudvagor
(Krimm, 2018). Enligt miljoplaneraren Eriksson kan en reducering av buller i den urbana miljon leda
till forbattrad mansklig hélsa, vilket bekraftas av flera rapporter (Goteborgs Stad, 2019; WHO, 2011).
Vidare beskriver Eriksson att minskning av buller i sin tur kan resultera i ekonomisk vinning for
samhallet. Landskapsarkitekten af Ekenstam ndmner dven hur grénska kan minska det upplevda bullret.
Detta styrks aven av forskning, som pavisar att gronska kan bidra till att ljudnivan uppfattas som lagre
och mindre pafrestande nar det finns befintlig gronska i naromradet (Li, Chau & Tang, 2010). Det kravs
dock mer forskning for att verifiera och béattre definiera véaxters paverkan pa manniskans uppfattning
av buller.

| tatbebyggda stader ar hoghus med harda reflekterande vaggar i exempelvis glas, sten eller metall, en
betydande anledning till forhojda ljudnivaer (Wonyoung & Jeon, 2020). Vikten av en ytas
sammanséttning vid bullerspridning visas med materialens absorptionskoefficienter for ljud vid olika
frekvenser, vilket redovisas i tabell 4 (Smyrnova et al., 2012; Su & Caliskan, 2007). Tabellen visar att
vdggar av betong med grov yta och glas har hoégre absorptionsvérde vid 63 Hz, medan véaggar med
vegetation har ett betydligt hogre absorptionsvarde vid 250 Hz, 500 Hz respektive 1000 Hz. Den higa
absorptionskoefficienten visar att en gron vagg generellt sett lampar sig battre till att absorbera ljud vid
hogre frekvenser. Vaxtvaggsforetagaren Hoglund beskriver vidare att deras fullt uppvéxta moduler med
grona vaggar fungerar som en A-klassad absorbent (se ordlista).

Tabell 4: Absorptionskoefficienten [-] for olika material vid olika frekvenser. Kélla: Smyrnova et al.,
2012; Su & Caliskan, 2007.

Material/Frekvens 63 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz
Betong, grov yta 0.36 0.44 0.31 0.29
Betong, malad yta 0.10 0.05 0.06 0.07

Glas 0.18 0.06 0.04 0.03
Staldorr 0.05 0.05 0.05 0.06
Gron vagg 0.11 0.7 0.9 0.78

Vaxtvaggsforetagaren Hoglund beskriver &ven att det finns stora problem med buller i staden, och pekar
pa att bullerskarmar med vaxtlighet kan placeras i en stadsnara miljo for att motverka trafikbuller. Han
namner aven hur gréna vaggar kan placeras i befintliga miljoer gjorda av betong, exempelvis pa
brosidor och tunnelmynningar, vilket kan bidra till en battre ljudmiljo. Projekt- och processledaren
Johansson anser dock att gréna vaggar framfor allt bor hallas till kontorsbyggnader, dar underhallet
oftast skdts kontinuerligt av en kunnig fastighetsskotare. Dessutom beskriver éversiktsplaneraren
Knape att véxter har anvants i kombination med bullerskérmar, for att bidra med ytterligare en
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bullerddmpande effekt. Knape beskriver dock att forsoken med véxtkladda bullersk&rmar var
utmanande da kunskapen om uppbyggnaden av gréna vaggar var bristande.

I en studie visade Van Renterghem (2018) att gréna vaggar kunde bidra till att reducera buller nér
fasader vid innergardar och trafikerade vagar bekladdes med vaxter. Resultatet visade pa en reduktion
fran 2 till 4,4 dBA, beroende pa fasadmaterialets hardhet. Ett mjukt fasadmaterial har en lagre
reflektionskoefficient jamfort med ett hardare material, och reflekterar da mindre ljud. En gron véagg
ansags da ge mindre effekt pd en redan mjuk vagg, jamfort med en hard. Van Renterghem (2018)
analyserade dven kombinerade fall av grona vaggar och grona tak for att se om béttre resultat kunde
uppnas. Aven har genomférdes undersokningen med en analys av héart och mjukt fasadmaterial, dar
respektive varde blev 8,1 dBA for hard och 4 dBA for mjuk fasad. Resultatet visade att reduktionen
endast blir cirka 1 dBA mer, jamfort med om endast ett gront tak anvands, vilket visar pa att en
kombination av grona tak och vaggar inte alltid ar en ekonomiskt 1énsam lésning.

4.4.2 Grona husytors inverkan pa luftkvalitet

| intervjustudien belyser flera respondenter, exempelvis EImsj6 och Welin pa Lokalférvaltningen och
miljoplaneraren Eriksson, att grona husytor kan bidra till en forbattrad luftkvalitet genom att binda
partiklar till bladen, vilket bekraftas av Tomsona et al. (2020). Aven projekt- och processledaren
Johansson lyfter fram att partiklar kan fastna pa bladen. Dock forklarar Johansson att véaxtvalet har stor
betydelse samt att hdga partikelnivaer framst ar ett problem pa vintern, dd manga véxter tappar sina
blad eller vissnar. Dessutom &r vaxtens karaktarsdrag viktiga for dess luftrenande formaga (Ghazalli et
al., 2018).

Flera respondenter, exempelvis processledaren Svensson, forvaltningschefen Siltberg och
gronatakspecialisten Malmberg, lyfter &ven fram att grona husytor kan forbéattra luftkvaliteten i svenska
stader. Daremot fordjupar sig inte nagon av respondenterna i den teoretiska bakgrunden, vilket kan tyda
pa en generell kunskapsbrist inom damnet. Forskaren Sasic Kalagasidis namner att grona husytor kan
bidra till renare luft, men menar &ven att det inte finns tillrdckligt med bevis, utan att det snarare ar en
hypotes. Sasic Kalagasidis beskriver exempelvis att grona tak som &r placerade bredvid ventilation kan
leda till att partiklar och damm som tagits upp av det grona taket leds in i byggnaden med hjélp av
uteluften.

Vidare beskriver Eriksson, Knape och Svensson pa Stadsbyggnadskontoret att dalig luftkvalitet ar ett
stort problem for den maénskliga halsan, och nagonting som branschen aktivt maste arbeta med.
Gronatakspecialisten Malmberg menar dock att grénska inte kan kompensera for dalig luftkvalitet och
att det i forsta hand &r trafiken som bor minskas. Enligt Johnson (2011) &r grona tak och véggar inte
mer effektiva an tréd planterade i gaturum nar det kommer till forbattring av luftkvalitet. Daremot &r
grona husytor ett bra komplement, eftersom de kan utnyttja annars oanvénda ytor. Markingenjéren
Elmsjo némner dven att grona husytor kan binda partiklar som sedan foljer med regnet ner till marken
och pa sa satt forbattra luftkvaliteten, vilket &ven Tomsona et al. (2020) bekraftar.

Det finns studier som talar tydligt for att gréna tak har en positiv paverkan pa partikelhalt och
luftkvalitet. I Chicago har grona taks paverkan pa luftkvalitet undersokts och resultaten &r slaende: 198
000 kvadratmeter grona tak reducerade luftfororeningarna i staden med 1675 kilogram pa ett ar (Yang
et al., 2008). Av den totala minskningen utgjordes 52 % av ozon, 27 % av kvévedioxid och 14 % av
PM10. Om 20 % av Chicagos tak bestod av gréna tak skulle alltsd kvavedioxiden kunna minska med
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800-2770 ton, beroende pa vilka typer av véaxter som anvands. Dessa uppskattningar ar dock gjorda
utifran forutsattningen att upptagningen av kvéavedioxid ar konstant, vilket inte stimmer i praktiken.
Upptagningsférmagan ar beroende av vader, vaxtart och koncentration av kvavedioxid, vilket medfor
att minskningen luftféroreningar varierar 6ver aret. Trots en viss osakerhet gallande exakt hur mycket
grona tak kan bidra till en minskning av luftféroreningar, finns det tydliga beldgg for att gréna tak ar
gynnsamma och dr ett bra verktyg for att forbattra luftkvaliteten i urbana miljoer.

Véxtvéggsforetagaren Hoglund menar att gréna vaggar kan vara luftrenande och darfor lampliga att
placera vid tungt trafikerade vagar. Enligt litteratur &r det dock viktigt att vaggarna ar placerade i ratt
hojd for att kunna fanga upp luftféroreningarna (Goteborgs Stad, 2018a). Generellt anses grona vaggar
bidra till en minskad koncentration partiklar i luften (Ysebaert et al., 2021). Som namndes ovan spelar
valet av vaxter en stor roll, eftersom det avgdr hur mycket partiklar den gréna vaggen kan ta upp. Enligt
Ysebaert et al. (2021) har grona véaggars effektivitet ifragasatts da forskare anser att det annu inte finns
tillrackligt med forskning inom amnet. Flera studier pekar dock pa att gréna vaggar minskar antalet
partiklar i luften. Forskaren Sasic Kalagasidis beskriver att kunskapen om just grona véggar och
luftkvalitet ar bristfallig, och att det &r viktigt med vélgrundad forskning inom omradet och tydliga bevis
innan dess styrkor pavisas. Sammantaget ar fler studier nédvandiga for att na samsyn om grona vaggar
i branschen och dess formaga att uppta partiklar och bidra till battre luftkvalitet.

4.4.3 Grona husytors inverkan pa dagvattenhantering

Majoriteten av respondenterna lyfter fram att det finns stora fordelar med grona tak utifran
dagvattenhantering. Arbetschefen Twedmark beskriver till exempel hur de pa Veidekke i ett projekt i
Kvillebdcken hade en stor utmaning med hur de skulle hantera dagvattnet. Enligt dem var gréna tak den
mest lampade l6sningen pa problemet, eftersom bristen pa dagvattenlosningar var stora i markniva.
Twedmark redogor vidare for att en anlaggning med sedumtak kan leda till att dagvattenmagasin inte
behdver grévas ner, vilket i sin tur kan leda till ekonomisk vinning. Om kostnader for sedumtak
understiger kostnader for dagvattenmagasin kan Twedmark dock inte bekréfta, da de ligger under olika
budgetar.

Enligt litteraturen &r gréna tak ett effektivt verktyg foér att hantera dagvatten. Gronatakhandboken
(2021) beskriver en rad faktorer som paverkar ett taks formaga att hantera dagvattenfloden, exempelvis
det grona takets tjocklek, val av véaxter samt uppbyggnaden av takets 6évriga komponenter. Substratets
tjocklek ar den faktor som har hdgst inverkan pa takets formaga att magasinera dagvatten, men val av
vaxter ar ocksa en viktig aspekt. For att kunna hantera floden av dagvatten bor vaxterna ha hdg
evapotranspiration vilket & kombinationen av vatten som transpireras av vaxter och vatten som
evaporerar fran jord- och vaxtytor. Daremot har vissa véxter lag evapotranspiration, som exempelvis
suckulenter, en hog fraga att verleva i stressade miljoer. Det kan darfor vara fordelaktigt med en stor
variation av vaxter, for att kombinera effektiv dagvattenhantering och hog chans till 6verlevnad.

For att fordréja dagvatten kan ett fukthallande lager inkluderas i takets uppbyggnad
(Gronatakhandboken, 2021). Det fukthallande lagret kan exempelvis vara gjort av stenullsmattor,
filterdukar, geotextil, vegetation eller draneringsmattor och har en férmaga att halla kvar vatten, men
aven lata Gverskottsvatten rinna av. En viktig aspekt att ha i atanke ar den vanligt férekommande
korrelationen mellan god vattenhallande formaga samt dalig lufthallande formaga, vilket behdver tas i
beaktning nér vaxtbaddar konstrueras. Vidare ar det viktigt att en bedémning gors kring bjalklagets
béarighet samt omradets behov av dagvattenfordréjning. Studier visar dven att djup och substratmaterial
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har stor inverkan pa gréna taks formaga att halla kvar dagvatten (Liu, et al., 2019). Substratmaterialets
formaga att halla kvar vatten beror till stor del pa dess porstorleksfordelning, vilket i sin tur beror pa
hur kompakt materialet &r, andelen organiskt material och andelen finkornigt material.

Grona tak har hog kapacitet att hantera dagvattenfloden och detta ses ofta som en av de stdrre
anledningarna till att anvanda dem i urbana omraden (Gronatakhandboken, 2021). Som namnt ovan
visar studier att takets tjocklek har stor inverkan pa avrinningskoefficienten (se ordlista). Enligt
Gronatakhandboken (2021) &ar avrinningskoefficienten 0,1 for tak med ett djup stérre &n 500 mm,
medan avrinningskoefficienten ar 0,7 fér gréna tak med djup mellan 20-40 mm. Aven takets lutning
har paverkan pa avrinningskoefficienten. Ett tak med en lutning pa 15 grader och en tjocklek pa 100—
150 mm har exempelvis en avrinningskoefficient pa 0,4, medan ett lika tjockt tak fast med stérre lutning
bara har en avrinningskoefficient pa 0,5. Andra undersékningar tyder dock pa att takets lutning inte har
sa stor paverkan pa takets formaga att bibehalla vatten. Enligt Liu et al. (2019) bor sambandet mellan
taklutning och vattenavrinning dven vagas mot andra faktorer, som exempelvis regnintensitet och
substratets fysiska egenskaper.

For att kunna hantera 6kande regnvolymer ar grona husytor ett bra alternativ, da de visar pa god formaga
att fordroja dagvatten, samtidigt som redan befintliga ytor utnyttjas. Studier visar pa att grona tak kan
magasinera over 50 % av den arliga avrinningen fran tak (Berghage, et al., 2009). Under en studie som
gjordes pa ett sedumtak i Sheffield, England visades det gréna taket ha stor paverkan pa avrinning vid
nederbord (Stovin, 2009). Ett tillfalle i februari med 9,2 mm nederbord ledde endast till 3,55 mm
avrinning. 61 % av regnvattnets volym fordréjdes alltsa av det gréna taket. Under totalt sett 11
métningar under en var i Sheffield kunde det grona taket i genomsnitt magasinera 34 % av den totala
regnvolymen. En slutsats som kunde dras var att grona tak &r mycket lampliga for dagvattenhantering
i brittiskt klimat. Samtidigt utnyttjades redan existerande ytor, istéllet for att tillampa komplicerade
I6sningar pa tomma ytor eller under mark. Studien i Sheffield anses enligt forfattarna utgora ett gott
exempel da klimatet dar har manga likheter med klimatet i Goteborg.

Vidare har luftfuktigheten en roll i grona taks forméaga att hantera vatten, da den reglerar
evapotranspirationen (Grénatakhandboken, 2021). Véxter bor ha hig transpiration for att snabbt kunna
avlagsna vatten mellan regnskurar och darmed hantera dagvatten effektivt, eftersom jorden far en 6kad
formaga att bibehalla vatten och reducera avrinning nér den ar torr (Liu et al., 2019). Nar grona tak ar
fullt utvecklade och betéckta med vegetation, bidrar transpiration mer &n evaporation till att avlagsna
vatten och fukt (se ordlista) (Cascone et al., 2019). Dessutom styrs luftfuktigheten och darmed
evapotranspirationen av vindforhallanden, nederbérd och temperatur. Ett torrt klimat med mycket vind,
hoga temperaturer och mycket solinstralning ckar evapotranspirationen sa lange det fortfarande finns
vatten och fukt kvar att forbruka. Grona tak i Sverige kan darmed antas prestera bast utifran
dagvattenhantering under sommarmanaderna.

| framtiden forvantas klimatforandringar 6ka antalet kortvariga intensiva regn, med perioder av higre
temperaturer och torrare klimat mellan regntillfallen (Davour, 2019). Dessa vaderforhallanden 6kar
vikten av smart dagvattenhantering, da en storre mangd nederbord kommer pa samma gang, men
vaderforhallandena kan till viss del dven vara gynnsamma for gréna taks prestanda. Det torra klimatet
mellan nederbordstillfallen tillater da fukten fran grona tak att avlagsnas innan nasta regntillfalle
intraffar. Daremot sammanfaller oftast inte vaderforhallanden som gynnar grona taks prestanda med de
vaderforhallanden som rader pa platser med mest nederbérd, vilka antas vara i storst behov av effektiv
och smart dagvattenhantering. | en studie déar gréna taks magasinerande formaga jamfordes for tre olika
klimatzoner, presterade grona tak bast pa platsen med minst nederbérd. Resultatet antogs bero pa langre
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tid for evapotranspiration att verka mellan nederbordstillfallen (Sims et al., 2016). Aven Liu et al.
(2019) kom fram till liknande slutsatser. Viktigt att ndmna ar dock att aven de grona taken med minst
gynnsamma forhallanden i bada studierna fortfarande bidrog till en signifikant reducerad
vattenavrinning. Daremot fann Todorov, et al. (2018) i en studie att gréna taks formaga att magasinera
vatten inte paverkades sarskilt negativt under icke vaxande sasonger, da evapotranspirationen ar kraftigt
reducerad. Den sistnamnda studien genomférdes i Syracuse, New York, vars klimat ar snarlikt
Goteborgs.

Att grona tak effektivt kan hantera dagvatten bekréftas dven av intervjustudien. Enligt forskaren Sasic
Kalagasidis ar dock grona tak inte den enda Idsningen for en béattre dagvattenfordréjning, &ven om de
ar en del av 16sningen. Hon beskriver vidare att jordlagrets tjocklek har betydelse ndr det kommer till
dess kapacitet att fordroja dagvatten. Ju tjockare jordlagret &r, desto storre fordrojande kapacitet har
taket. Aven regnets intensitet har stor betydelse enligt Sasic Kalagasidis. Vid svagare och mindre
ihallande regn har de gréna taken en betydande potential, men vid mer kraftiga regn har de snarare bara
kapacitet att fordréja avrinningen med nagra minuter. Dock beskriver hon att dessa minuter i sin tur kan
leda till att det inte blir ndgon kraftig 6versvamning i staden. Nagot som uppmarksammades under
studien var att litteraturen ofta beskrev gréna taks reducerings- och magasineringsférmaga av dagvatten,
medan respondenterna beskrev grona taks magasinerande egenskaper som sma. De framholl istéllet
framst gréna taks mojlighet att fordréja dagvatten.

Forskaren Sasic Kalagasidis belyser aven att manga grona tak innehaller naringsamnen som vid stora
skyfall féljer med regnvattnet ner i dagvattensystemet, vilket kan bidra till dvergddning. Hon beskriver
vidare att det borjar forskas mer inom detta omrade, och att nya regler kring utslapp av naringsémnen
fran grona tak har utformats. De nya reglerna satter i sin tur aven krav pa fastighetsagare att de maste
ha vattenfilter som renar vattnet, innan det nar dagvattensystemet. Da passiva tekniker enligt Sasic
Kalagasidis ar att foredra framfor mekaniska filterpumpar, foreslar hon att en metod dar sarskilda
materialfilter bor integreras med de grona taken. Pa sa satt kan vattnet filtreras direkt.

| intervjustudien diskuterades inte grona vaggar som en dagvattenldsning i lika stor utstrackning som
grona tak, vars positiva effekter bekraftas av stora mangder forskning och verklig tillampning.
Anledningen till att grona vaggar inte diskuteras som en dagvattenldsning beror antagligen pa deras
lodrata utformning, som inte tillater dem att samla upp dagvatten lika effektivt som grona tak. Dessutom
draneras de vertikala grona vaggarna ofta mycket snabbare &n de platta gréna taken (Kew et al., 2014).
Dagvattenlsningar pa vaggar borde dock ses som en attraktiv 1osning, speciellt med tanke pa att
vaggytor sannolikt Overstiger takets area i urbana miljoer. Energispecialisten Millinger beskriver
dessutom att en stor del av takytan pa nya byggnader ofta kan bli otillgangliga pa grund av installationer
som placeras dar. Detta lyfter &ven Welin pa Lokalforvaltningen upp som ett dilemma, sérskilt nar
solceller placeras i soderldage och alla rorledningar, luftintag och skorstenar etcetera placeras pa
norrsidan.

Lau och Mah (2018) anvande en digital dagvattenmodell for att teoretiskt understka och berédkna gréna
vaggars formaga att hantera dagvatten, for regn med olika aterkomsttid och for vaggar med olika
jordtyper. Berdkningarna utférdes vidare utifran antagandet att dagvattnet kunde samlas upp fran taket
och sedan jamnt fordelas pa ovansidan av den gréna vaggen. Resultaten visade bland annat att
avrinningen kunde minskas med 55 % for 5-minuters regn med 1-ars aterkomsttid. Studiens resultat,
som togs fram med artificiella metoder, bor betraktas med forsiktighet, men kan ge grdna vaggar
trovardighet ur ett teoretiskt perspektiv.
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Trots den mindre praktiska utformningen for att fanga upp vatten nar det regnar, finns det satt att géra
aven grona vaggar till en effektiv 16sning for att hantera dagvatten. Véxtvéggsforetagaren Hoglund
beskriver hur deras bevattningssystem kan samla upp regnvatten fran taket ovan via stupror.
Regnvattnet samlas sedan i en tank, och pumpas ut for att bevattna véggarna vid behov. Hoglund
beskriver dven att de i nastan alla fall anvander atercirkulation fran vattnet som dréneras fran den gréna
vaggen. Pa sa vis skapas ett cirkulerande system dar dagvatten kan anvéndas sa lange som mojligt, ofta
i flera dagar utan nederbdrd.

| en av de fa studier som praktiskt undersoker grona vaggar utifran dagvattenhantering, anvandes en
16sning med tankar som samlade upp dagvatten for att bevattna vaggarna (Kew et al., 2014), snarlik
den som beskrevs av vaxtvaggsforetagaren Hoglund. Forskarna som utforde studien ansdg losningen
vara den bésta for att skapa en symbiotisk relation mellan grona véggar och dagvatten. | studien
anvandes ingen atercirkulation, men véaggarnas magasinerande formaga var anda jamforbar med
extensiva grona tak, sasom sedumtak. Bade Hoglund och Kew et al. (2014) medgav dock att det
egentligen ar uppsamlingstankarna som utfor det mesta arbetet vad det géller dagvattenhanteringen,
vilket dven bekréftas i PBL-kunskapsbanken (Boverket, 2019b). Detta &r dock av liten betydelse,
eftersom erkanda och valanvéanda lésningar som fordrojningsmagasin fungerar pa liknande satt.

4.4.4 Grona husytors inverkan pa ¢vriga ekosystemtjanster

Genom att anldgga grona tak i urbana miljoer kan ekosystemtjanster skapas. Den lokala biodiversiteten
kan exempelvis starkas, da grona tak kan bidra till att skapa nya naturliga habitat for insekter och faglar
(Cristiano et al., 2021; Gronatakhandboken, 2021). Enligt processledaren Svensson ar sakerstallandet
av den biologiska mangfalden i stader en av dagens stora utmaningar, vilket bade hon och 6vriga
respondenter &r dverens om att grona tak kan bidra till. Flera respondenter beskriver, likt litteraturen,
hur grona tak kan fungera som habitat for bland annat pollinerande insekter, som enligt
oversiktsplaneraren Knape borjar bli en bristvara i svenska stider. Projekt- och processledaren
Johansson namner dven att grona tak kan fungera som sa kallade stepping stones for insekter, och pa sa
satt ar det mojligt att undvika att staden blir en barriar mellan olika naturomraden.

En viktig faktor for huruvida ett gront tak kan bidra till stadens biodiversitet ar valet och
sammansdattningen av vaxter (Cristiano et al., 2021; Gronatakhandboken, 2021). Dessa aspekter tas
aven upp av bade miljoplaneraren Eriksson och landskapsarkitekten Didriksson. Eriksson framhaller
specifikt att blommande vaxter som kan attrahera pollinerande insekter bor valjas for att uppna en effekt
pa den biologiska mangfalden i staden. | Gronatakhandboken (2021) omnamns specifikt biotoptak som
lampliga att anldgga om en hdg biologisk mangfald efterstravas. Utemiljochefen Wahlstedt belyser
emellertid att grona markytor i staden inte kan ersttas av grona tak. Han beskriver att stader innefattar
en biologisk mangfald som inte alltid finns i jordbruks- eller skogsbrukslandskap. Saledes utgor gamla
parker, trad och stadsnara skogar viktiga miljoer for att bevara den biologiska mangfalden. Wahlstedt
staller sig darfor kritiskt till den fortatning som sker pd bekostnad av gronomraden. Aven
landskapsarkitekten af Ekenstam belyser att grona tak inte fullt kan kompensera for forlusten av
grénomraden pa marken, vilket aven beskrivs i Gronatakhandboken (2021). Det &r darfor viktigt att inte
anvanda gréna tak som erséttning for naturliga gronomraden, utan endast som ett komplement.

Ytterligare en positiv aspekt gallande grona tak &r att de beroende pa utformning kan ha ett rekreativt
syfte, likval som att de kan bidra till stadens kulturella och estetiska véarden (Gronatakhandboken, 2021).
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Flera respondenter beskriver att grona tak bidrar till en mer estetiskt tilltalande stadsmiljo, och som
enligt utvecklingsledaren Eriksson bidrar till “att skapa ménskligare miljoer”. Vidare beskriver
landskapsarkitekten Didriksson hur grona tak har positiva effekter pa den manskliga hélsan, vilket dven
bekraftas av litteraturen. Enligt Gronatakhandboken (2021) paverkas manniskors hélsa och
valbefinnande positivt av narheten till gronska, vilket aven beskrivs av Besir och Cuce (2018). Att gréna
tak kan anlaggas som en rekreations- eller vistelseyta for de boende eller arbetande i omradet, &r en
styrka enligt projekt- och processledaren Johansson och &versiktsplaneraren Knape. Johansson
understryker dock att grona tak inte kan fylla samma rekreativa syfte som exempelvis parker, vilket
aven utemiljochefen Wahlstedt 6verensstammer om.

Litteraturstudien visar dven pa att fordelarna med gréna vaggar ar manga, da dven dem gynnar den
biologiska mangfalden (Boverket, 2019c). En tét och frodig vagg bildar optimala platser for faglar att
hécka och finna skydd pa. Manga insekter attraheras dessutom av gronskan, vilket ar positivt ur en
pollineringsaspekt. Dessutom kan naturliga fiender till skadedjur gynnas sa att behovet
vaxtskyddsmedel minskar. Vidare dokumenterade fordelar ar att vaggarna ger upphov till ett skyddande
lager mot slagregn och UV-ljus mot fasaden, vilket verifieras av gronatakspecialisten Malmberg.
Forskaren Sasic Kalagasidis lyfter fram hur grona vaggar kan sénka temperaturen i stader och undvika
varmeoeffekt, sarskilt i innerstaden med mycket asfalt, betong och gatsten och utan trad, planteringar
och o6vrig gronska. Korsvagen i Goteborg lyfts fram som ett bra exempel, dar temperaturen nattetid
efter varma sommardagar ofta ar flera grader varmare &n i en stadsdel utanfoér centrum. De harda
materialen i staden lagrar varme under dagen som sedan avges nattetid, vilket héjer temperaturen. Sasic
Kalagasidis belyser vikten av att grona husytor minskar den lagrade vérmen och gor innerstaden svalare,
vilket dven bekraftas av Shafique et al. (2018) och Vijayaraghavan (2016). En gron vagg skuggar
dessutom den bakomliggande fasaden och stoppar solen fran att varma upp den, vilket sanker
kylbehovet inomhus (lvanov & Wargren, 2014).

Gemensamt for flertalet intervjuer ar att framjandet av den biologiska mangfalden lyfts fram som en
stor fordel med gréna véaggar. Landskapsarkitekten af Ekenstam beskriver hur insektslivet gynnas av
grénska som ligger pa en lagre niva an taken. Detta pastaende bekraftar aven véaxtvaggsforetagaren
Hoglund som en viktig aspekt, speciellt da biodiversiteten 6kar genom att foda och boplatser skapas for
pollinerande insekter. Naturskyddsforeningen (2018) bekréftar det som respondenterna ndmner, och
beskriver aven hur viktiga vaxter ar da de omvandlar koldioxid i luften till syre, och pa sa satt minskar
vaxthuseffekten.

Auvslutningsvis dr en fordel med gréna véggar att de syns och kan upplevas mer &n gréna tak.
Vaxtvaggsforetagaren Hoglund beskriver styrkan med att kunna kanna dofterna och beskada en gron
vagg, och vilka stora positiva fordelar det har for det psykiska maendet. Detta bekraftas dven av
litteraturen, som visar att vaxtlighet paverkar den mentala halsan positivt da det leder till minskad stress
och okat vélbefinnande (Bertilsson, 2009; Gorlin et al., 2017). Att befinna sig i ett rum med natur och
véaxter som utsikt har visat sig sdnka blodtrycket (Gorlin et al., 2017). Sjukhuspatienter har visats
aterhamta sig snabbare om de ser grénska utanfor sitt fonster, jamfort med de som inte har. Genom att
strategiskt placera gréna vaggar vid sjukhusomraden, skolor och platser dar manga manniskor ror sig,
kan gronska bidra till ett okat manskligt véalbefinnande och déarmed ocksa till ekonomiska vinningar.
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5. Forutsattningar for grona husytor i
urbana miljoer

Trots manga positiva effekter som kommer av att 6ka mangden grona tak och vaggar i urbana omraden,
finns det fortfarande en viss skepticism gentemot teknikerna. Som beskrivet i kapitel 4 har flera
respondenter tagit upp installations- och underhallskostnader som hinder till en 6kad anvéandning av
grona husytor. Aven radslan for eventuella skador och komplikationer kopplade till gréna husytor har
beskrivits som en viktig faktor. Denna skepticism &r inte unik for den svenska byggbranschen, utan har
beskrivits som ett globalt hinder for en 6kad implementering av grona tak och vaggar (Brudermann &
Sangkakool, 2017; Liberalesso et al., 2020; Vijayaraghavan, 2016).

Om grona tak och véggar anldggs pa ratt satt kan de bidra till en forbattrad ekonomisk situation for
foretag och kommuner. Byggchefen Schéfer och vaxtvaggsforetagaren Hoglund beskriver att genom
anlaggning av grona tak och vaggar pa en byggnad, ckar vardet pa fastigheten och foretagets varumarke
gynnas. Schéfer beréttar vidare att gréna husytor, framférallt grona vaggar, kan gora en hyresvard mer
attraktiv, vilket kan bidra till ekonomisk vinning. Veistein et al., (2012) beskriver att en implementering
av grona tak och véggar pa en fastighet i Toronto, Kanada generellt sett ger en vardedkning pa 3—-15 %.
Aven om procentandelen skiljer sig mellan olika kallor och platser, har det kunnat visas att grona
husytor 6kar vardet pa fastigheter generellt. En intressant aspekt som Hoglund lyfter fram ar att en grén
vagg “dr mer en gava till fastigheten bredvid &n vad det ar till din egen fastighet”. Med citatet menar
Hoglund att de estetiska vardena som uppkommer av att installera en grén vagg, framst bidrar till
stadens offentliga rum snarare &n till den enskilda byggnaden. De omkringliggande byggnaderna far
dessutom ta del av fordelarna med minskat buller, forbattrad luftkvalitet och sankt temperatur utan att
sjalva ha investerat i vaggen.

5.1 Subventioner och krav

For att uppmuntra till ett 6kat anvandande av grona husytor i urbana miljoer, anvénder sig flera lander
av olika typer av subventioner, krav och reduktioner (Liberalesso et al., 2020). | Minchen maste
exempelvis grona tak anlaggas om platsen ar lampad for tekniken, samt om takytan ar 6ver 1000 m?
(Brudermann & Sangkakool, 2017). Ett liknande krav stills pa nybyggnationer i Képenhamn dar
samtliga tak med en lutning mindre an 30 grader maste vara grona. Vidare subventionerar staden
Esslingen, Tyskland, 50 % av installationskostnaderna kopplade till gréna tak, och i Wien, Osterrike,
garanteras ett finansiellt bidrag per kvadratmeter installerat gront tak. | vissa stdder reduceras dven
beskattningen kopplad till dagvatten om ett gront tak installeras.

Idag anvands inte subventioner som incitament for att 6ka anvéndandet av grona husytor i Goteborg.
De krav som dar kopplade till mangden gronytor vid byggnation regleras av planeringsredskapet
gronytefaktorn. Genom detta redskap kan kommunen stalla krav pa att en viss mangd gronyta maste
anldggas vid exploatering (se kapitel 2.7.1). De kan dock inte specifikt bestdamma vilken typ av gronyta
som ska anldggas for att uppna en viss gronytefaktor, vilket har beskrivits av projekt- och
processledaren Johansson som en svaghet med planeringsredskapet. Hon beréttar till exempel att ett
sedumtak kan anldggas for att uppna en viss gronytefaktor, men att lésningen nodvandigtvis inte alltid
ar den basta for det aktuella omradet ur ett ekosystemtjanstperspektiv. Gronytefaktorn kan dock i manga
fall vara ett bra och konkret verktyg for att 6ka mangden gronska i en fortatad stad, forutsatt att det
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anvands pa ratt satt och foljs upp. Johansson beskriver vidare hur de som markégare pa Alvstranden
Utveckling kan krava att ett gront tak ska anlaggas pa den mark som de saljer, men att det inte finns
nagra ytterligare riktlinjer fran kommunen angaende méangden gréna husytor.

Liberalesso et. al. (2020) beskriver att direkta finansiella subventioner ar ett populért verktyg i
europeiska stader och att de spelar en avgdrande roll for att 6ka anvandandet av grona tak och véaggar.
Ekonomiska incitament som exempelvis subventioner har efterfragats av flera intervjurespondenter.
Genom att subventionera de hoga installationskostnaderna, som ofta &r en anledning till varfor gréna
tak eller vaggar inte anldggs, kan anvandandet av gréna husytor 6ka. Forvaltningschefen Siltberg
beskriver till exempel hur kostnaderna kan vara avgorande for om en aktor véljer att installera grona
husytor eller inte, trots att det dr val kant att de kan bidra till att starka flera ekosystemtjanster i omradet.
Han ger som exempel att om ett gront tak kostade lika mycket att installera som ett vanligt plattak, eller
om vanlig puts kostade lika mycket som att installera en gron vagg, skulle efterfrdgan pa gréna husytor
troligen oka.

Genom att utforma kommunala krav pa hur det grona taket eller vaggen ska utformas, ar det mojligt att
forse aktorer med ekonomiska bidrag om dessa krav uppfylls (Liberalesso et al., 2020). Exempel pa
sadana krav dr ett minsta substratdjup, att taket maste kunna fordréja en viss mangd dagvatten, att det
ska underhallas och bibehallas under ett visst antal ar. | de tyska staderna Frankfurt, Hamburg och
Stuttgart maste exempelvis substratdjupet vara mellan 8-12 cm for att ett foretag ska kunna ta del av
de kommunala subventionerna. Det &r dock ytterst viktigt att de krav som stalls pa utformningen av
grona husytor anpassas efter de lokala forutsattningarna. Forvaltningschefen Siltberg tycker att fler
specifika kommunala och statliga krav utéver gronytefaktorn skulle kunna anvdndas. Aven
gronatakspecialisten Malmberg uttrycker en liknande 6nskan om hdgre och mer detaljerade krav
géllande anldggandet av grona tak i svenska stader. Han anser aven att inspiration med férdel kan
hamtas fran internationella krav och riktlinjer kopplade till gréna tak. Welin pa Lokalforvaltningen
lyfter dessutom fram Schweiz som exempel, dar det ar lag pa att samtliga platta tak ska utforas som
gréna. En liknande lag tror Welin med flera hade 6kat andelen grona tak i Géteborg. Vidare anser bade
projekt- och processledaren Johansson och dversiktsplaneraren Knape att kommunen skulle kunna
stalla hogre krav vid exploatering for att 6ka anvandandet av gréna husytor.

Liberalesso et al. (2020) och Versini et al. (2020) beskriver bada att grona tak och vaggar med fordel
kan appliceras pa kommunala byggnader och projekt, for att pa sa satt motivera och inspirera privata
aktorer. Detta argument lyfts d&ven fram av Welin pa Lokalforvaltningen. Hon anser att det bor finnas
krav pa att anvanda grona tak eller vaggar vid uppférande av offentliga byggnader. Kommunen far
saledes en viktig roll gallande utvecklingen av grona husytor i urbana omraden. Liberalesso et al. (2020)
understryker dock vikten av ett samarbete mellan kommun och lokala aktorer vid framtagning av
stimulerande atgarder, for att pa sa satt uppna optimala och effektiva strategier. Vikten av effektivt
samarbete betonas aven av processledaren Svensson, som anser att ett samarbete mellan politiker,
kommuner, forskare och privata aktdrer ar nddvéandigt for att 6ka implementeringen av gréna husytor i
svenska stéder.

5.2 Certifieringar och kunskapsférmedling

Utover krav och subventioner finns &ven andra verktyg att anvdnda. Miljovetaren Wall arbetar med
miljocertifieringar och anser att de kan fungera som incitament for ett 6kat anvéndande av grona tak
och véggar, vilket &ven beskrivs av litteraturen (Liberalesso et al., 2020). Vid BREEAM- eller LEED
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certifiering poangsatts en byggnad utifran olika faktorer, vilket beskrivs i kapitel 2.7. Ett gront tak kan
gora att byggnaden tilldelas ytterligare poédng, vilket kan géra det majligt att lattare uppfylla en viss
certifieringsniva. Eftersom miljocertifiering mojliggor for internationella jamforelser, kan de anvéandas
for att starka den enskilda byggnadens ekonomiska varde (SGBC, 2018). Da certifieringssystem som
BREEAM och LEED vardesitter anvandandet av grona tak och vaggar, kan de saledes uppmuntra till
och stimulera anvandandet av grona husytor (Liberalesso et al., 2020).

Majoriteten av intervjurespondenterna tar dven upp Vvikten av erfarenhetsutbyte och
kunskapsférmedling gallande anvéndandet av grona tak och véaggar. Liberalesso et al. (2020) beskriver
att forskningsbaserade samarbeten mellan akademier, politiker och aktdrer i branschen &r viktigt for att
formedla information och kunskap géllande grona tak och véaggar. Pa sa vis kan lampliga metoder och
strategier for ett 0kat anvandande av grona husytor i urbana miljoer tas fram bade for den enskilda
staden, men &ven regionalt. Forskaren Sasic Kalagasidis belyser aven vikten av fortsatt forskning
gallande grona taks inverkan pa ekosystemtjanster. Om dessa fordelar kan kvantifieras och bevisas pa
ett konkret sétt, skulle det kunna stérka och motivera anvandandet av gréna husytor. Dessa argument
tas dven upp av markingenjoren Elmsjo. Hon anser att om forskningen pa ett tydligt och forstaeligt satt
kan bevisa fordelarna med grona husytor, kan det pavisas att grona tak och vaggar bor anvandas for att
uppna en hallbar stad.

Liberalesso et al. (2020) beskriver vidare hur det ar svart att satta ekonomiskt varde pa de positiva socio-
ekologiska effekterna som gréna husytor bidrar till, vilket gor att investerare endast ser de hdga
investeringskostnaderna och inte de langsiktiga effekterna av att installera ett gront tak eller en gron
vagg. Det ar darfor viktigt att pa ett lattforstaeligt och effektivt sétt askadliggora och framhalla de
positiva effekterna som kommer av att installera exempelvis ett gront tak (Brudermann & Sangkakool,
2017). Undervisnings- och marknadsforingskampanjer har darfor beskrivits vara ndédvandiga, och de
bor speciellt riktas mot beslutsfattare for att pa sd vis Gvervinna eventuella politiska hinder. Aven
byggkoder, sdsom standarder och foreskrifter, och regleringar kan klassas som stimulerande atgarder
med mal att 6ka anvandandet av grona husytor (Liberalesso et al., 2020). Byggchefen Schéfer belyser
vidare vikten av att aktorer vagar prova att anlagga grona tak och mer specifikt grona vaggar, da det
finns en markant kunskapsskillnad mellan de bada teknikerna. For att bygga erfarenhet och kunskap
gallande anvandandet av grona husytor maste de enligt honom anvandas i storre utstrackning i svenska
stadsmiljoer. Pa sa satt kan dven de mervarden som genereras av grona husytor askadliggoras.

For att formedla kunskap och belysa de positiva effekterna av grona husytor, anser bade
landskapsarkitekten Didriksson och utvecklingsledaren Ivarsson att hallbarhetsanalyser bér inkluderas
tidigt i projekteringsprocessen, och enligt Ivarsson bér de &ven vara styrande. Enligt
gronatakspecialisten Malmberg bér dven sakkunniga involveras i granskningen av byggprojekts tidiga
skeden. Didriksson anser &ven att hallbarhetsanalyser kan bidra till att formedla kunskap gallande grona
husytor, vilket kan motivera och inspirera bestéllare till att anvénda grona tak och véggar i storre
utstrackning. Vidare bendmner hon Gronatakhandboken som ett bra verktyg for att 6ka kunskapen om
grona tak, da den pa ett konkret sétt beskriver och askadliggor de aspekter som maste has i atanke vid
val och anldggande av ett gront tak. Enligt Brudermann och Sangkakool (2017) ar det viktigt att denna
typ av informationsmaterial ar lattforstaeligt for att fylla 6nskad funktion.
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6. Ar grona husytor en del av 16sningen
pa dagens utmaningar i urbana miljoer?

Resultatet av den genomférda studien visar tydligt att det finns klara styrkor, men dven vissa svagheter
och hinder med att anldgga grona tak och vaggar i svenska stader. For det forsta anses installningen till
grona tak och vaggar generellt vara positiv da grona husytor kan bidra till flera ekosystemtjéanster. Bade
litteratur- och fallstudien visar pa att gréna husytor kan minska buller, forbattra luftkvalitet och bidra
till en battre dagvattenhantering, men éven starka den lokala biodiversiteten och ha ett rekreativt vérde.
Dock har det kunnat identifieras ett behov av ytterligare forskning inom gréna husytors paverkan pa
framfor allt luftkvalitet och minskning av buller i urbana miljoer. Det rader namligen en viss oenighet
mellan forskare kring hur stor inverkan grona husytor har pa luftkvalitet och buller, vilket anses bero
pa att det genomforts for fa studier inom damnet. Denna brist pa konkreta fakta kan delvis forklara den
okunskap som finns i den offentliga- och privata sektorn inom samhéllsbyggnadsbranschen.

For det andra har det konstaterats att det finns storre kunskap och erfarenhet gallande gréna tak an grona
vaggar, men att bada teknikern kan bidra till en mer hallbar urban miljé. Det &r dock viktigt att de
utformas pa ratt satt, utifran den specifika platsen och dess utmaningar. Studien har exempelvis visat
att intensiva grona tak kan bidra till fler ekosystemtjanster jamfort med extensiva grona tak. Trots dessa
fordelar ar extensiva grona tak, sdsom sedumtak, de vanligast férekommande i Sverige. Aven de mer
komplexa typerna av gréna véggar, som hydroponiska vaggar och modulvédggar, kan bidra till fler
ekosystemtjénster jamfort med grona fasader. Dock ar de idag ett ovanligt inslag i dagens svenska
stader. Saledes finns det en brist pa mer omfattande kunskap géllande styrkorna med intensiva grona
tak, saval som fordelarna med att anldgga grona vaggar. Det ar dock viktigt att belysa att varken grona
tak eller vaggar kan ersatta traditionella gronomraden, utan bor ses som ett komplement till dessa.
Studien visar aven att de bada teknikerna med fordel kan kombineras med varandra, likval som med
solceller, och pa sa satt bidra till att oka mangden gronytor i dagens allt tatare urbana miljoer.

En gemensam namnare for de bada teknikerna ar emellertid radslan for gréna husytors negativa
paverkan pa byggnadens konstruktion. Till exempel lyfts radslan for fuktskador orsakade av
vattenlackage fran gréna tak fram, samt huruvida en gron vagg kan skada den bakomliggande fasaden.
Ytterligare ett hinder &r de hdga installations- och underhallskostnaderna som ofta associeras med gréna
husytor. Det ar dock viktigt att sdtta dessa kostnader i perspektiv till de mervérden som genereras genom
att anlagga ett gront tak eller en grén vagg. Eftersom det idag saknas verktyg for att satta ett ekonomiskt
varde pa exempelvis rekreation och en starkt biodiversitet, kan det vara svart att motivera aktorer till
att installera fler gréna husytor.

For det tredje har ett behov av fler incitament identifierats. | dagslaget anvénds endast grénytefaktorn
for att reglera mangden gronytor i Goteborg, vilket anses vara ett bra verktyg om det anvands pa ratt
satt. En nackdel med verktyget ar att det inte majligt att stélla krav pa att specifikt grona tak eller gréna
vaggar ska anldaggas vid exploatering, forutsatt att det inte krdvs av markagaren. Genom att infora
tydligare krav och subventioner, likt de som gar att finna i europeiska lander som exempelvis Tyskland
och Schweiz, skulle anvéndandet av gréna tak och vaggar kunna 6ka i svenska urbana miljoer.

Auvslutningsvis kan det konstateras att gréna tak och véaggar inte ar den enda I6sningen pa de problem
kopplade till radande klimatférandringar som dagens stader star infér. Grona husytor ar dock ett viktigt
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verktyg till att uppna en hallbar och resilient stad, eftersom de kan minska buller, forbattra luftkvalitet
och bidra till en mer hallbar dagvattenhantering. Dessutom kan de starka ytterligare ekosystemtjénster,
vilka bara kortfattat namnts i denna rapport. Gréna tak och vaggar ar saledes ett bra komplement till
traditionella grona ytor i svenska urbana miljoer, och bor darfor anvandas i storre utstrdckning for att
uppna en mer hallbar stad.

6.1 Slutsats

Slutsatsen som kan dras utifran den genomforda studien &r att installningen till gréna tak och vaggar
generellt & god, och att de kan bidra till mer resilienta och hallbara stader i Sverige. Dock ar
utformningen av gréna husytor viktig, och bor anpassas efter den specifika platsens forutsattningar och
utmaningar. Baserat pa forfattarnas bakgrundskunskap var studiens resultat vantat, men efter avslutat
arbete kan slutsatsen dras att fragan géllande grona husytors anvandning i svenska stader ar komplex.
Nedan besvaras studiens fragestallningar, vilka presenterades i kap 1.2.

e Vilka fér- och nackdelar finns med gréna husytor?

Grona husytor har flera fordelar. De kan exempelvis minska buller, forbattra luftkvalitet och
bidra till en mer hallbar dagvattenhantering i urbana miljoer. Dessutom kan de starka den lokala
biodiversiteten samt ha ett rekreativt vérde. Vidare &r de mojliga att anpassa efter lokala
forutsattningar, och kan pa sa satt anlaggas pa nya saval som pa befintliga byggnader. Grona
tak och vaggar anses aven ha ett estetiskt varde, och kan pa sa satt bidra till ett mer attraktivt
stadsrum.

De nackdelar som har identifierats &r att gréna tak och vaggar ar dyra utifran ett installations-
och underhallsperspektiv. Branschen forklarar att det finns en radsla for att grona husytor kan
orsaka skador pa byggnadens konstruktion. Dock kan risken fér skador forebyggas genom att
tidigt inkludera sakkunniga i projekteringsprocessen, och planera utformningen av den grona
husytan utifran platsens lage och utmaningar. Valet av véxter anses aven vara en utmaning, och
ar avgorande for hur goda resultat som genereras av att anldgga ett gront tak eller en grén vagg.
Grona husytor kan vidare inte alltid ersatta traditionella gronytor pa mark, utan ska endast ses
som ett komplement till dessa.

e | vilken utstrackning anvands gréna husytor i svenska stader, som Géteborg, idag, och
vilka incitament kravs for 6kad anvandning av gréna husytor?

Slutsatsen som kan dras ar att gréna husytor i viss grad anvands i Goéteborg idag, men att
levande vaggar, likval som intensiva grona tak, an sa lange &r ett ovanligt inslag i stadsrummet.
Branschen ar dock positivt instélld till grona husytor och har markt av en okad efterfragan i
svenska stader. Resultatet visar dven att incitament i form av subventioner och tydligare krav
bor inforas, for att uppmuntra till ett 6kat anvandande av gréna tak och véggar i svenska stiader
som Goteborg.
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e Ar gréna husytor, och i sddana fall vilka, lampliga att anvanda for hantering av dagvatten,
minskning av buller samt forbéattring av luftkvalitet?

Grona husytor ar lampliga att anvanda utifran ovanstaende ekosystemtjanster, speciellt
intensiva grona tak och levande véaggar. Fran fallstudien samt litteraturstudien finns det tydliga
belagg for att grona husytor bidrar till en hallbar dagvattenhantering, likval som att forbéattra
luftkvaliteten och bullermiljon i urbana miljéer. Dock behdvs ytterligare forskning inom &mnet
genomforas for att oka och stirka kunskapen om gréna husytors inverkan pa
dagvattenhantering, buller och luftkvalitet.

6.2 Rekommendationer

Foljande delkapitel bestar av rekommendationer till offentliga respektive privata aktérer samt forskare.
Syftet med kapitlet ar att pa ett konkret satt formedla vad respektive aktor anses kunna bidra med, for
att 6ka anvandandet av gréna husytor i svenska stader.

6.2.1 Till offentliga aktorer

Offentliga aktorer har en viktig roll eftersom de kan végleda branschen i rétt riktning mot ett okat
anvandande av grona husytor. Nedan foljer en sammanstélining av de rekommendationer for offentliga
aktdrer som studien har resulterat i:

e Undersok majligheten att infora ekonomiska incitament sasom subventioner for grona husytor,
likt de som finns i Europa idag. Dessa atgarder skulle kunna minska de ekonomiska hindren
som idag finns vid anlaggning.

e GOr tidiga hallbarhetsanalyser vid anlaggning av gréna husytor och lat sakkunniga vara
delaktiga under hela projektet.

 Stall krav pa entreprendrer kring hur gronytefaktorn ska uppfyllas och uppmuntra till ett 6kat
anvandande av grona husytor. Kommunen som markagare bor stalla specifika krav pa grona
husytor vid exploatering.

e Utifran ett ekosystemtjanstperspektiv kan gréna husytor inte alltid ersatta en grasmatta eller
trad pa marken. Entreprendrens val av hur de véljer att uppfylla den bestamda gronytefaktorn

bor darfor noga granskas.

e Skapa fler pilotprojekt med goda exempel pa gréna tak och vaggar, som kan fungera som
inspirationskélla till 6kad anvandning av grdna husytor.

e Uppmuntra till ett 6kat anvandande av mer intensiva tak och levande vaggar for att tillmotesga
fler ekosystemtjanster.

e Utbilda branschen genom att skapa ett gemensamt natverk dar erfarenhets- och
informationsutbyte kan ske mellan saval offentliga- som privata aktorer.
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Gronatakhandboken ar ett bra verktyg som maste na ut till fler berérda aktorer. Det behovs
aven goras en liknande handbok for grona vaggar. Samla kompetens fran hela branschen till
handboken och dela bade bra och daliga exempel samt viktiga lardomar.

Grona tak och solceller kan med stor fordel kombineras. Ekonomiska incitament ska inte bidra
till konflikt mellan gréna tak och solceller.

6.2.2 Till privata aktorer

Privata aktorer har en stor méjlighet att bidra till 6kad anvadning av grona husytor, eftersom de sjélva
kan bestdamma vilka tekniker som ska anvandas i projekt. Nedan foljer en sammanstélining av de
rekommendationer for privata aktdrer som studien har resulterat i:

Vaga bryta monster samt utmana branschen och den skepticism som idag finns gentemot gréna
husytor.

Var inte radd for att testa nya l6sningar och utveckla dem som redan finns. Vaga anlagga mer
komplexa gréna husytor, sdsom intensiva tak och levande vaggar.

Sprid erfarenhet och lardomar for att motverka att tidigare misstag upprepas. Utbildning av
medarbetare om gréna husytor ar viktigt for att motverka kunskapsbrist, radsla och skepticism.

Grona husytor kan bidra till manga ekosystemtjanster, men val av tak- och vaggtyp maste noga
utredas och anpassas efter den aktuella platsen och dess utmaningar och syfte.

Se till det langsiktiga perspektivet med grona husytor. Grona tak och vaggars positiva inverkan
pa mansklig halsa och rekreation leder till ekonomiska vinning for samhallet i stort. Se darfor
inte bara till den direkta kostnaden av att anldgga gréna husytor.

Anlégg inte gréna husytor endast for de estetiska fordelarna utan se till alla ekosystemtjénster
som tillkommer. Vaga anvanda grona vaggar som ett sétt att minska buller, forbéattra luftkvalitet
och hantera dagvatten.

Anvand inte sedumtak enbart som ett satt for att uppfylla en viss gronytefaktor, vinna
markanvisningar eller slippa anldgga gronytor pa marken. Anvand istallet sedumtak som ett
komplement till andra grénytor och kombinera dem med mer komplexa grdna tak och vaggar.

Grona tak och solceller kan med férdel kombineras. Solcellernas effektivitet kan till och med
Oka genom att kombineras med grona tak.

6.2.3 Till forskare

Forskare har en nyckelroll i att tydliggdra de styrkor och svagheter som finns med gréna husytor och
kan pa sa satt minska den okunskap och osakerhet som idag rader inom branschen. Nedan foljer en
sammanstélining av de rekommendationer for forskare som studien har resulterat i:
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Bedriv mer forskning inom gréna husytors paverkan pa ekosystemtjanster. Ge tydliga och
konkreta fakta kring hur grona husytor kan forbéattra luftkvalitet, buller och dagvattenhantering
i urbana miljéer.

Utfor fler pilotprojekt, garna i samarbete med offentliga och privata aktdrer for Okad
exponering for allménheten.

Sprid och férmedla kunskap och forskning géllande gréna husytor till berérda aktérer inom
samhallsbyggnadsbranschen.

Ta fram verktyg for att satta ett ekonomiskt varde pa ekosystemtjénster kopplade till grona tak
och vaggar.
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8. Bilagor

Nedan bifogas de intervjumallar som anvéndes under fallstudien, uppdelade i en intervjumall for
offentliga aktorer, en for privata aktorer och en for forskare. Aven en sammanfattning i tabellform Gver
intervjurespondenternas svar utifran studiens fragestallningar aterfinns nedan.

Bilaga 1 - Intervjumall offentliga aktorer

1.
2.
3.

N o A

10.
11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.

Beskriv dig sjéalv och din arbetsroll

Arbetar ni med gréna husytor? Varfor/varfor inte?

| vart projekt har vi som syfte att undersoka hur gréna husytor kan paverka hallbar
stadsutveckling genom exempelvis minskning av buller, dagvattenhantering, forbattring av
luftkvalitet och mansklig rekreation. Hur arbetar ni pa ert foretag med dessa aspekter?

Vad éar eran installning till gréna husytor?

Vad stoppar foretagen fran att bygga mer grona husytor? Vilka hinder finns?

Var hamtar ni kunskap och kompetens for att implementera gréna husytor?

Vad é&r fordelar/nackdelar med grdna vaggar respektive tak?

Har ni nagra exempel pa vart ni har anvant gréna tak och/eller vaggar? Vilka projekt och hur
kommer det sig att ni valde att anvdnda denna teknik i detta/dessa fall?

Vad ar eran syn kring gréna husytor utifran produktion och installationsskedet, samt géllande
underhall?

Hur bor anvandning av takytor prioriteras? Ger ett gront tak eller solceller mest vérde?

Hur ser ni pa skillnaderna mellan gréna tak och gréna vaggar? | vilka sammanhang passar det
ena béttre &n det andra?

Hur kan gréna husytor paverka ekosystemtjanster?

Har ni markt av en 6kande efterfragan pa gréna husytor?

Anvands incitament sa som ekonomiska bidrag eller krav for att 6ka gréna husytor i Géteborg
vid nybyggen? Om inte, varfor?

Tror ni att gréna husytor kan vara anvandbart i Goteborg? Vilka delar av staden kan
implementering vara mojlig?

Hur tror ni att framtiden kan komma att se ut for grona husytor?

Ar det ndgot mer du vill lyfta fram inom amnet?

Har du tips pa nagon annan person for oss att intervjua?



Bilaga 2 - Intervjumall privata aktorer

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

Beskriv dig sjéalv och din arbetsroll

I vart projekt har vi som syfte att underséka hur grona husytor kan paverka hallbar
stadsutveckling genom exempelvis minskning av buller, dagvattenhantering, forbattring av
luftkvalitet och mansklig rekreation. Hur arbetar ni pa ditt foretag med dessa aspekter?
Arbetar ni med grona husytor? Varfér/varfor inte?

Vad ar eran syn kring grona husytor utifran produktion och installationsskedet, samt gallande
underhall?

Har ni markt av en 6kande efterfragan pa grona husytor?

Har ni nagra exempel pa vart ni har anvant grona tak och/eller vaggar? Vilka projekt och hur
kommer det sig att ni valde att anvénda denna teknik i detta/dessa fall?

Kanner ni att ni har tillrackligt med kunskap och kompetens inom omradet och i sa fall var
hamtar ni den informationen fran?

Vad tror ni stoppar foretag fran att bygga mer grona husytor? Vilka hinder finns?

Vad &r fordelar/nackdelar med grona véggar respektive tak?

Hur ser ni pa skillnaderna mellan gréna tak och gréna vaggar? | vilka sammanhang passar det
ena béttre &n det andra?

Hur bor anvandning av takytor prioriteras? Ger ett gront tak eller solceller mest vérde?

Hur kan grona husytor paverka ekosystemtjanster?

Tror ni att grona husytor kan vara anvéndbart i svenska stader?

Hur tror ni att framtiden kan komma att se ut for gréna husytor?

Ar det ndgot mer du vill lyfta fram inom amnet?

Har du tips pa ndgon annan person for oss att intervjua?



Bilaga 3 - Intervjumall forskare

w ™

N M

10.
11.
12.

13.
14.
15.

Beskriv dig sjéalv och din arbetsroll

Arbetar ni med gréna husytor? Varfor/varfor inte?

I vart projekt har vi som syfte att undersoka hur grona husytor kan paverka hallbar
stadsutveckling genom exempelvis minskning av buller, dagvattenhantering, forbattring av
luftkvalitet och mansklig rekreation. Pa vilket satt hanterar grona tak och vaggar dagvatten?
hur kan gréna vaggar hantera dagvatten?

Hur mycket vatten kan dessa gréna husytor hantera?

Kan du specificera skillnaden pa grona tak och grona vaggar utifran dagvattenhantering?
Kan grona tak/vaggar paverka husets konstruktion? ocksa isolera?

Har ni nagra exempel pa vart ni har anvant gréna tak och/eller vaggar? Vilka projekt och hur
kommer det sig att ni valde att anvdnda denna teknik i detta/dessa fall?

Vad &r eran syn kring grona husytor gallande underhall?

Hur kan grona husytor paverka ekosystemtjéanster?

Har ni markt av en okande efterfragan pa gréna husytor?

Tror ni att grona husytor kan vara anvéandbart i Goteborg? Vilka delar av staden ar gréna tak
och vaggar sarskilt viktigt? ur ett dagvattenperspektiv?

Hur tror ni att framtiden kan komma att se ut fér grona husytor?

Vilka omraden behéver utvecklas?

Ar det ndgot mer du vill lyfta fram inom amnet?



Bilaga 4 - Sammanstallning av intervjustudie

Vilka for- och nackdelar

I vilken utstrackning anvands

Ar grona husytor,
och i s&dana fall

Respondent finns med gréna husytor? [ grona husytor i svenska : dana
stader, som Goteborg, idag, vilka, lampliga att
och vilka incitament krévs for | anvanda for
dkad anvandning av gréna hantering av
husytor? dagvatten, minskning

av buller samt
forbattring av
luftkvalitet?

Anna - Fordelar: - SBK jobbar med gréna - Gréna husytor ar

Svensson Biologisk mangfald, husytor om det &r med i inte platsberoende

Stadsbyggnads- | dagvattenhantering, detaljplanen och har men behoven ar

kontoret mindre harda ytor for tillsammans med storre i de centrala

Goteborgs Stad | hantering av Fastighetskontoret fatt ett delarna av staden,

Oversvamningar och uppdrag fran eftersom det &r storre
kraftigt regn, luftkvalitet | kommunfullméktige del harda ytor mer
samt buller och minskar | angaende gréna tak och centralt.
varmedar. solceller.
- Nackdelar: - For en utveckling kravs
Viss risk att grona tak samarbete mellan politiker,
kan konkurrera med kommun och privata aktorer.
solceller dock jattebra om | - Kunskap, ekonomi och
det gar att kombinera. tester kan vara nédvandigt

for vidare utveckling.

- Osaker pa om ansvaret

ligger hos SBK.

Evelina - Fordelar: - Politiker kan styra men - Kan till viss del

Eriksson Binder luftpartiklar, behdver ratt budget och att minska

Stadsbyggnads- | reducerar buller, bromsar | det blir en motion fér &mnet. | bullerproblem som

kontoret dagvatten, sanker - SBK kan stélla krav pa viss | leder till

Goteborgs Stad | temperaturen, kvalité men inte hur de ska hélsoproblem. Blir

far plats pa tranga
utrymmen dér andra
grona alternativ ar svart,
positiva halsoférdelar och
ger ekonomisk vinning i
framtiden.

- Nackdelar:

Gamla traditioner,
arkitekters instéllning,
skador pa fasad och en
svar ekonomisk
diskussion.

uppnas. Kan krava GYF men
ej gréna husytor.

- Finns brist inom
kompetensforsérjning, inget
gemensamt forum for &mnet.
Svart att dela med sig av
erfarenheter.

en ekonomisk
vinning for samhéllet
om miljorelaterade
hélsoproblem
minskas.

- Grona husytor ar ej
en huvudsaklig
I6sning men en del
av flera lésningar.

1(8)



Martin

Knape
Stadsbyggnads-
kontoret
Goteborgs Stad

- Fordelar:

Biologisk mangfald,
bullerreducering, pollinering,
dagvattenhantering och
rekreation.

- Nackdelar:

Eventuellt 6kad brandrisk.
Grona vaggar kan inte ersatta
gronomraden som gar att
vistas i.

- Fastighetskontoret som
exploaterar marken kan
stélla krav vid
marktilldeIningar. SBK kan
inte tvinga nagon att
anvanda GYF eller bygga
grona tak.

- Det finns mycket
okunskap kring omradet
och den manskliga faktorn
gor oss skeptiska.

- Goda exempel behovs for
att bevisa att det fungerar pa
Goteborgs klimat.

- Lampligt att
anvanda néra Gota
Alv da det &r svart
att hantera
dagvatten under
mark dér.

- En prioritering
behovs goras efter
vilka behov som
finns pa just den
platsen.

- Solceller kan
vara forsvarbart pa
platser med
mycket grénytor
pa mark.

Joa lvarsson
Forvaltnings
AB

- Fordelar:
Ekosystemtjanster, fler
gronytor, estetiskt tilltalande

- Ett mal i Miljo- och
klimatndmndens
miljoprogram for Géteborg

- Diskuterades ej
av respondenten.

Framtiden och smidig forvaltning. ar att fler grona tak ska
- Nackdelar: anlaggas pa kommunens
Kréver mer forvaltning an fastigheter.
tak utan grénska och - Hinder som finns ar
problem med kostnader kunskapsbrist,
fuktgenomslépp. kortsiktigt tdnkande och
rédsla for att testa.
- Ekologiska
héllbarhetsanalyser behdvs
tidigt i projekten samt
behover vara styrande for
att ge effekt.
Tomas - Fordelar: - Anvéander gréna husytor - Diskuterades ej
Schéfer Nojdare hyresgaster och for att klara GYF. av respondenten.
ByggVesta AB | grannar samt dkad Sedumtak vanligt och finns

attraktivitet som hyresvard
vilket leder till ekonomisk
vinning.

- Nackdelar:
Konstruktionsaspekten,
maste vara medraknat tidigt i
projektet.

- Grona tak ar mer
beprévade med storre
kunskap och erfarenhet.
Grona vaggar inte lika
beprovat, svart med véxtval.

bra kunskap inom omradet.
- Behover ske en forandring
i branschen géllande
miljofragor. Maste tas pa
allvar.

- Maste véaga testa och
minimera osékerheten.

- Onskar mer
standardisering,
finansiering och
informationsutbyte.
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Evelina - Fordelar: - Grona husytor anvands | - Pa for hdga byggnader
Johansson | Dagvattenfordréjning och mycket pa kontors- och fyller grona tak ingen
Alvstranden | biologisk mangfald som bostadsprojekt, funktion for
Utveckling | minskar barridaren mellan framforallt sedumtak. ekosystemtjanster.
AB staden och naturen. Exempelvis i
- Nackdelar: Lindholmshamnen.
Stora underhallskostnader - GYF ér ett bra verktyg,
och radsla for hur vixterna | Alvstranden &r markégare
ser ut pa vintern. De tunna | sa de kan stalla krav.
sedumtaken &r for tunna for | - Kommunen behdver
att kunna halla mycket stalla krav i till exempel
vatten. markanvisningsavtal.
Oskar - Fordelar med grona tak: - Anvéands mycket pa - Lampligt i
Twedmark | Dagvattenhantering och Lindholmen, Masthugget | tatbebyggda omraden
Veidekke slipper gréva ner och Kvillebacken. utan storre gronytor for
dagvattenmagasin - Gar endast pa tidigare dagvattenfordréjning.
- Nackdelar med grona tak: | erfarenheter, svart att
Ekonomi, viss logistik kring | implementera nya
plantering och anléggning metoder pga.
kunskapsbrist, en trog
byggbransch och
ekonomiska hinder.
Louise - Fordelar: - Intresset har dkat - Véxtmaterial kan
Didriksson | Rekreation, biologisk géllande gréna husytor, absorbera en viss mangd
White mangfald, kan binda CO2 men gréna vaggar buller.
Arkitekter och kan bidra till efterfragas mindre. - Fordrdja och

attraktivare arbetsplatser,
starka foretagets
“varumérke”. Grona tak kan
skapa en visuellt skonare
miljo och kan anvéandas till
urban odling.

- Nackdelar:

Kan inte installeras pa alla
befintliga konstruktioner,
risk for “greenwashing” och
grona tak kan konkurrera
om sociala utrymmen pa
markplan.

- Att gora tidiga
hallbarhetsanalyser kan
motivera och utbilda
bestéllare om grona
husytors potential.

- Finns ekonomiska
hinder och en radsla for
eventuella risker kopplade
till gréna tak och vaggar
samt en viss okunskap.

- Grona takhandboken
lyfts fram som ett bra
hjalpmedel.

- Understryker vikten av
att ha ett helhetstank
utanfor den enskilda
fastigheten.

magasinera dagvatten.
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Lars - Fordelar med gréna vdggar: | - Anvands i mindre - Ldmpliga att anvéanda
Hoglund Bidra till ekosystemtjénster utstrackning &n gréna Overallt dar det &r brist
VD Butong | och kan 6ka fastighetsvardet. | tak, men efterfragan okar | pa gronska.
AB - Nackdelar med gréna kraftigt och tros ga om - Vid hogt trafikerade
vaggar: Anses vara dyra och | grona takmarknaden vagar for
star i skuggan av grona tak. inom 5-10 ar. bullerreducering och
- Relativt nytt koncepti | luftforbéttring.
Sverige, viss osékerhet - Lampligt att installera
att investera i tekniken. | for hantering av
Anses vara dyrt. dagvatten i stader.
- Oka produktion for att
kunna pressa priserna.
Lennart - Fordelar: - Anvands mycket pa - Det &r anvéndbart i
Wahlstedt | Biologisk mangfald, anslutande byggnader Sverige men det kravs
Bostads fordrojning av dagvatten och | sdsom miljéhus, mer kunskap, manga tror
AB isolerande formaga miljérum och cykelrum. | till exempel att gréna
Poseidon - Nackdelar: - Kravs mer kunskap vaggar kommer forstéra
Dyrt, kraver mycket underhall | inom amnet. konstruktionen.
och far inte ersatta parker. - Néstan bara sedumtak i | - Gréna husytor anvands
Sverige, mer béast som komplement pa
angsliknande hade exempelvis kdpcentrum,
bidragit till storre annars ska “marken vara
biologisk mangfald pa marken”.
Andreas - Fordelar: - Arbetsverksam i - Specifika kommunala
Siltberg Dagvattenhantering, rening av | Stockholm. krav genom exempelvis
ByggVesta | luft, ger tydligare gestaltning | - Efterfragan 6kade i GYF har lett till 6kad
AB som kan attrahera hyresgéster, | Stockholm nar efterfragan for att

kan vinna markanvisningar
och sénker temperaturen i
stader.

- Nackdelar:

Bidrar till 6kade kostnader.
Svart att se vardet som det
tillfor som en ren
fastighetsinvestering.

- Skillnaden &r grona vaggar
syns mer. Svart att se ett gront
tak pa ett hogt hus.

- Skillnaden mellan gréna tak
och solceller &r att solceller
har en viss avkastning.

kommunen satte krav pa
grona tak och GYF.
Efterfragan kommer inte
sa mycket fran
hyresgéaster da de grona
taken placeras pa ytor de
inte kan se.

exempelvis vinna
markanvisningar.

- Subventioner hade
kunnat leda till 6kat
anvandande. Om ett
plattak och sedumtak
hade samma pris hade
det kunnat leda till 6kad
efterfragan.
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Angela Sasic
Kalagasidis
Forskare pa
Chalmers tekniska
hdgskola

- Fordelar:

Taken kan fordréja och
magasinera dagvatten,
5-10 min avgdrande for
dversvdmning.

- Nackdelar:

Maste anpassa
konstruktionen for extra
tyngd, svart att finna hal i
tatningslager vilket kan
leda till vattenskador.
Tunna tak kan blasa bort.
Né&ringsdmnen i tak kan
fororena dagvattnet.

- Viktigt att lagga tjockare
lager an sedumtak for bra
effekt.

- Blir allt vanligare, borjar
forskas mer om det. Finns
nya regler kring utslapp
av naringsamnen fran
grona tak, maste filtrera
vattnet, garna passivt i
taken snarare &n med en
pump osv.

- Kravs mer forskning och
tryggare teknik.

- Mer ekonomiska
incitament.

- Behovs mer
forskning kring om
det &r bra for
luftkvalitet. Daligt
att satta
ventilationsinsug
vid grona tak da
vaxterna suger at
sig damm, kan leda
in i byggnaderna.

- Gréna husytor bra
for att sénka
temperatur och ta
hand om dagvatten.
Behdver anlaggas i
omraden med
mycket hus och
asfalt och lite
gronska, ex
Korsvagen.

Maria Welin
Lokalforvaltningen
Goteborgs stad

- Fordelar:

Biologisk mangfald,
ekosystemtjanster, sanka
temperatur och
nedbrytning av
luftféroreningar.

- Nackdel:

Konkurrens med solceller,
sarskilt vid platt liggande
solcellskonstruktioner.
Brandrisk, okar i
kombination med
solceller. Latt till
vattenskador om det blir
hal i tatskikten, radsla och
risker kring
konstruktioner.

- Arkitekter inte alltid
positiva till grona véggar.

- Anvands mycket pa
komplementbyggnader
och stor 6kning pa
forskolor och kommunens
byggnader. Ekonomi och
okunskap stoppar
foretagen.

- Se exempel fran
Schweiz med krav pa
grona tak pa kopcenter,
hade varit nédvandigt
med nagot incitament i
Sverige.

- Anvandbart pa
platta tak som
manga skolor,
shoppingcenter osv
har.
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Freja EImsj6
Lokalférvaltningen

- Fordelar:
Fungerar som

- Lokalfoérvaltningen
anvander gréna

- Till exempel
Frolunda kulturhus, det

Goteborgs stad bullerddmpande och husytor pa skolor, befintliga taket var i
temperaturreglerande, forskolor och andra daligt skick, da lades
bidrar till en hallbar stad, byggnader de det om till ett gront
dagvattenhantering, visuellt | forvaltar. tak.
snyggt och biologisk - Med stod fran - Grona husytor passar
mangfald. forskningen kan de i hela Goéteborg.

Ger poang for BREEAM- [ sdga “det hér dr ndgot | Exempelvis passar

och LEED-certifiering. vi maste gora for en grona vaggar bra pa

- Nackdelar: hallbar stad”. forskolegardar i varma
Behdver mycket vatten och lagen och ar

naring for att bli snygga. temperatursankande pa
Drift, underhall och de sma asfalterade
kostnader. gardarna.

Isabelle af - Fordelar: - | Stockholm - Forutsattning for att

Ekenstam Grona tak gor att anvands grona tak i fordroja dagvatten

NCC dagvattnets avrinning ganska stor lokalt, da tomtgransen

fordroéjs, men till viss del
aven infiltrerar och sugs
upp. Estetiskt tilltalande.
Biologiska varden, som
insektsliv. Kan minska det
upplevda bullret med
placeboeffekt, om personen
ser mycket gronska istallet
for bara trafik. Grona
vaggar skulle kanske kunna
minska bullret pa riktigt
om de var utformade for
det syftet. Forbattrar luften
i stader.

- Nackdelar:
Brandkonsulter &r ibland
skeptiska mot grona tak
som innehaller vissa
grasarter. Oro kring
lackage i tatskikt, vilket
kan fa ekonomiska
konsekvenser. Grona
vaggar kan se trakiga ut om
de inte vaxer som de ska,
och kréver en del skotsel.
Grona husytor kan ej
ersétta naturliga gronytor.

utstrackning vid nya
projekt.

- Det finns krav fran
kommunen, i form av
GYF eller i sjélva
planen. Det rader en
okande efterfragan pa
grona tak, men den ar
mindre markbar for
grona vaggar.

- Kunskap finns, men
den kan ibland vara
bristande fran
kommunen (i
Stockholm), vilket
kan leda att det blir
omstandligt med olika
och motségelsefulla
krav fran olika hall i
kommun och
lansstyrelsen.

- Hoga krav ér en
anledning till att
grona tak inte
anvands mer.

i tt stadsmilj6 satts
precis vid fasaden.

- Det finns néstan
alltid krav pa
fordrojning av
dagvatten, vilket i
princip gor att det da
blir krav pa att anlagga
grona tak. Grona tak
gor att avrinningen
fordrdjs, men till viss
del &ven infiltrerar och
sugs upp.

- Grona tak gor storre
nytta utifran
ekosystemtjanster pa
platser dar det finns fa
dvriga grona miljoer.
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Louise - Fordelar: - Vanligt med grona tak | - Grona tak gor storre
Wall Grona tak ar en beprovad metod. | pa kontorshus. Grona nytta utifran
NCC Grona tak &r en forutsattning och | husytor passar bést i ekosystemtjanster pa
ofta den enda mdjliga l6sningen stadsmiljoer dar det inte | platser dar det finns fa
for att hantera dagvatten lokalt, finns mycket naturlig ovriga grona miljoer.
innanfor tomtgransen. gronska. - Nar krav stalls pa
- Nackdelar: - Grona tak har en ljus | fordréjning av
Oro kring att placera framtid om inte dagvatten. Pa NCC
bevattningssystem pa grona kostnader OKkar. anvands da ofta grona
vaggar. Kan inte skapa samma - Olika typer av tak for fordréjning,
varden som naturlig gronska, i miljocertifieringar, med skelettjord for
synnerhet nér det kommer till exempelvis BREEAM infiltration.
rekreation. och LEED, ar
incitament till att
anlagga grona tak.
- Otydliga brandkrav
kan ibland vara ett
hinder, med vilka typer
av gréna tak som far
anlaggas, hur taken ska
anlaggas osv.
Mattias | - Fordelar: - Hinder som finns &r - Diskuterades ej av
Millinger | Mildrar den urbana kostnader i form av respondenten.
NCC varmeoeffekten. Den avkylande underhall och

effekten fran grona tak okar
effektiviteten hos solpaneler om
de installeras tillsammans. Om
krav finns for bade solpaneler och
grona tak kan installation av
solpaneler ovanpa det gréna taket
betyda att ex andra installationer
inte behover utforas pa vagg,
vilket ar dyrt.

- Nackdelar:

Svart att felsoka samt atgarda
lackage i tatskikt under grona tak
och radsla for krangel.

- Solpaneler blir dyrare att
installera ovanpa grona tak, vilket
inte betalar tillbaka sig sjalvt i den
Okade effektiviteten hos
solcellerna. Solpaneler kan éven
minska det estetiska vardet om de
blockerar det grona taket.

eventuella lackage.
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Jonatan
Malmberg
Ecotopic

- Fordelar: Framst fordrdjning,
Viss magasinering av vatten,
minskar buller och luftpartiklar.
Tak/végg skyddas mot smuts
och solinstralning. Estetiskt
tilltalande, ger uttryck och
karaktar

- Nackdelar: Behéver komma at
tatskiktet nar dess livslangd tar
slut.

- Tatskiktet kan fa langre
livslangd om det omsluts av
gront tak/végg, fortfarande
problem vid byte. Grona vaggar
mer exklusivt, lattare att
investera i tak.

- Foretag valjer grona
husytor pga. att de vill
uppna en miljoprofil,
eller har krav pa sig.

- Utveckling sker hos
marknaden med
produkter som latt kan
atervinnas.

- Gréna husytor ger
allmannytta, vérde for
boende, dgare och
byggherrar.

- Kommunala styrmedel
bor finnas. Vill ha
hdgre/detaljerade krav
och ekonomiskt stod.

- Svensk lagstiftning
forsvarar, kommunen
kan inte sétta krav.

- Tycker Goteborg
behover bli battre pa att
involvera sakkunniga i
granskning, likt i Basel.

- Pekar inte ut
specifika platser dar
grona husytor fungerar
mer eller mindre bra att
anvanda.

- Incitament och krav
kan stéllas for att fa
foretag att anvanda
gréna ytor.

- Namner att
europeiska stader far
stdd, har krav och
riktlinjer for att bygga
viss méangd grona tak.
Liknande hade varit
bra i Sverige.

8(8)



INSTITUTIONEN FOR TEKNIKENS EKONOMI OCH ORGANISATION
AVDELNINGEN FOR MILJOSYSTEMANALYS

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2021
www.chalmers.se

CHALMERS



	1. Inledning
	1.1 Syfte
	1.2 Frågeställningar
	1.3 Avgränsningar
	1.4 Rapportens struktur

	2. Bakgrund
	2.1 Gröna tak
	2.1.1 Olika typer av gröna tak
	2.1.2 Ingående komponenter
	2.1.3 Exempel på gröna tak i Sverige

	2.2 Gröna väggar
	2.2.1 Olika typer av gröna väggar
	2.2.2 Val av växter
	2.2.3 Exempel på gröna väggar i Sverige

	2.3 Ljud och Buller
	2.3.1 Växters påverkan på buller

	2.4 Luftkvalitet
	2.4.1 Växters påverkan på luftkvalitet

	2.5 Dagvattenhantering
	2.5.1 Olika avloppssystem och bräddning
	2.5.2 Hållbar dagvattenhantering

	2.6 Fallstudie i Göteborg
	2.6.1 Åtgärder för en hållbar stad
	2.6.2 Ljud och buller i Göteborg
	2.6.3 Luftkvalitet i Göteborg
	2.6.4 Dagvattenhantering i Göteborg

	2.7 Miljöklassning

	3. Metod
	3.1 Kvalitativa metoder
	3.2 Bred litteraturstudie
	3.3 Fallstudie
	3.3.1 Val av respondenter
	3.3.2 Semistrukturerade intervjuer

	3.4 Bearbetning av data
	3.5 Metoddiskussion

	4. Gröna husytor - resultat och diskussion
	4.1 För- och nackdelar med gröna tak
	4.1.1 Analys av olika taktyper
	4.1.2 Generell analys av gröna tak
	4.1.3 Gröna tak och solceller

	4.2 För- och nackdelar med gröna väggar
	4.2.1 Analys av olika väggtyper
	4.2.2 Generell analys av gröna väggar

	4.3 Användning av gröna husytor i Göteborg
	4.3.1 Användning av gröna tak
	4.3.2 Användning av gröna väggar

	4.4 Analys av gröna husytor utifrån ekosystemtjänster
	4.4.1 Gröna husytors inverkan på buller
	4.4.2 Gröna husytors inverkan på luftkvalitet
	4.4.3 Gröna husytors inverkan på dagvattenhantering
	4.4.4 Gröna husytors inverkan på övriga ekosystemtjänster


	5. Förutsättningar för gröna husytor i urbana miljöer
	5.1 Subventioner och krav
	5.2 Certifieringar och kunskapsförmedling

	6. Är gröna husytor en del av lösningen på dagens utmaningar i urbana miljöer?
	6.1 Slutsats
	6.2 Rekommendationer
	6.2.1 Till offentliga aktörer
	6.2.2 Till privata aktörer
	6.2.3 Till forskare


	7. Källförteckning
	8. Bilagor
	Bilaga 1 - Intervjumall offentliga aktörer
	Bilaga 2 - Intervjumall privata aktörer
	Bilaga 3 - Intervjumall forskare
	Bilaga 4 - Sammanställning av intervjustudie


