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Sammandrag

Biosolar roofs ar en ganska ny term fran ett EU-projekt dér solpaneler installeras pa gréna
tak med varierad véxtlighet. Under varma dagar nér solpanelerna varms upp férsvinner en
markant del av energiproduktionen fran panelerna. Genom att kombinera solpaneler med
grona tak 6kar effektiviteten hos solpanelerna som en foljd av att véxtligheten kyler ned
dem. Utdver detta har gréna tak fordelar som dagvattenfordrojning, renande effekt pa
vatten och luft, fysiskt skydd for underliggande tak och en ¢kad biologisk mangfald.

Grona tak ar valdigt aktuellt i och med den fortatning som sker bade i Sverige och resten av
varlden. Samtidigt star vi infor stora utmaningar nar det kommer till energiforsorjning, och
efterfragan pa hallbara energilsningar blir allt hogre. Energiproduktionen fran en solpanel
ar en av de mest héallbara teknikerna som finns idag, men den behover effektiviseras. En
ytterligare aspekt ar att solpanelerna behdver tacka en yta, samtidigt som det rader platsbrist
i stader. Det &r emellertid inte bara i stader som det rader brist pa ytor. | Skane finns god
jordbruksmark som bor bevaras for att sakra framtida matproduktion. Regionen &r dven i
behov av att bygga fler bostader pa grund av befolkningstillvaxt. Forandringar i
odlingslandskapet har lett till stora effektiviserade monokulturer dar livsmiljoer for vaxter
och djur forsvunnit.

Detta arbete handlar om biosolar roofs och undersoker om det finns anvéndning for
biosolar roofs pa landshygden. Grona tak &r intressanta eftersom tomma takytor erbjuder en
plats for gronska. Jag kom fram till min fragestallning da jag ville undersoka om det gar att
anvanda biosolar roofs som en metod for att 6ka den biologiska mangfalden pa skanska
landshygden.

Resultatet av litteraturstudien visar att Biosolar roofs har potential att gynna biologisk
mangfald pa den skanska landsbygden. For att avgora hur effektiva taken ar som metod for
detta krévs vidare studier. Tekniken inom solenergi behdver utvecklas vidare for att det ska
bli ekonomiskt hallbart fér verksamheter att 6verga till solenergi. Utvecklingen gér dock
snabbt och solenergin blir allt mer konkurrenskraftig.

Abstract

The term Biosolar roofs originates from an EU-funded project where photovoltaic (PV)
panels are installed on green roofs with a variety of plants. When PV panels gets heated
during warm, sunny days, the panels lose efficiency. The main argument for combining PV
panels and green roofs is to utilize the cooling effect the plants have on the PV panels,
which means a higher energy production. Green roofs have more advantages such as storm
water management, purifying water and air, protection of the the roofing and increasing
biodiversity.

Green roofs is a current topic, and is often discussed as a way to meet some of the
challenges which come from denser cities. Meanwhile there’s a great need for more
sustainable energy productions. The energy production generated from PV panels is one of
the most sustainable technologies today, however, the technology needs to become more
efficient than today’s panels. Another issue with PV panels is that they cover a horizontal
surface, while there’s a lack of space in denser cities. The lack of space is not only an issue
for cities. The region of Scania in southern Sweden is home to some of the best farming
land in the country. To secure future food production it’s essential to preserve the farm
land. The region is also facing a population growth and increased demand for housing.
Changes in the agricultural landscape has led to large scale monocultures where habitats for
plants and animals recedes.

This study is about biosolar roofs, and investigates potential uses for biosolar roofs in rural
areas. Green roofs are interesting because empty roof surfaces offers a place for green
infrastructure. | came up with my research question as | wanted to investigate whether
biosolar roofs could be used to increase the biodiversity on the country-side of Scania.

The results from the literature study show there’s potential for Biosolar roofs to be used for
increasing biodiversity on the country-side in Scania. However, further studies are required
to determine how efficient the roofs are for this purpose. The technology for solar energy
needs to develop further to be financially sustainable for businesses to start using solar
energy. However, there are great developments within the sector and solar energy is
becoming more and more competitive.
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1. Inledning
1.1. Bakgrund

Grona tak har blivit ett hett &mne i samband med att fértatning av stader har blivit allt mer
aktuellt. Med tatare stader foljer naturligt en hogre konkurrens om ytor. Tak anvéands darfor
som ytor for gronska i tata stdder (Pettersson et al., 2017).

Biosolar roofs &r grona tak med solpaneler som utformas med en mangfald av véaxtarter
samt skapar en milj6 for pollinatérer. Termen biodiverse solar roofs, férkortat biosolar
roofs kommer fran ett EU-projekt som arbetar for att fraimja flerfunktionella tak (Asp,
2014). Solpaneler behdver ticka en horisontell yta, och tak blir en naturlig plats, dels for att
taken inte anvands till mycket annat, men dven for att de sallan skuggas. Ut6ver de
individuella egenskaperna som grona tak respektive solpaneler har, drar solpanelerna nytta
av en kylande effekt fran gronskan. Nar solpaneler blir varma tappar de namligen effekt och
detta motverkas med gronskan (Kéhler et al., 2012).

Skane har de senaste aren haft en kraftig befolkningstillvaxt (Statistiska centralbyran, 2016,
2017, 2018). Detta leder till en allt hogre efterfragan pa bostader. En sammanrakning av
pabdrjade och fardigbyggda hushall under 2016 och 2017 fran Statistiska centralbyran
(u.a.) resulterar i 29 319 nya hushall i lanet. Samtidigt visar en rapport fran Lansstyrelsen
Skane (2016) att det finns ett underskott av bostader i nastan alla skanska kommuner. Detta
indikerar att annu fler bostader kan beh6va byggas de kommande aren. Darmed vacks
fragor som var bostaderna ska byggas. Enligt en rapport fran 2001 har jordbruksmark till
stor del tagits i ansprak vid urban expansion (L&nsstyrelsen Skane, 2001).

Det finns en konflikt i Skdne mellan urban tillvaxt och odlingsmark. I lanet finns den basta
jordbruksmarken i Sverige, och de har markerna utgor en ganska liten del av landets yta
(Larsson & Germundsson, 2012; Lénsstyrelsen Skane, u.d). Den basta marken finns framst
i sodra och vastra Skéne (a.a.), det ar dven har de storsta staderna i lanet finns (Statistiska
centralbyran, 2018). Samtidigt skriver Jordbruksverket (2018) att vi importerar dubbelt s&
mycket livsmedel som vi exporterar, och en stor del av de importerade produkterna &r
sddana som dven produceras i Sverige. Att bygga pa hogkvalitativ jordbruksmark bor
saledes undvikas (Larsson & Germundsson, 2012).

Utslapp av véaxthusgaser &r en orsak till den globala uppvarmning som har skett de senaste
hundra aren (NASA, 2017). Samtidigt skriver International Energy Agency (u.d.) att den
globala energiproduktionen framst kommer fran kallor som inte ar fornyelsebara. For att
varna om jordens klimat och sékerstélla framtidens energiproduktion bér vi strava mot att
overga till fornyelsebara energikallor.

Det finns 16 miljomal som riksdagen har beslutat (Naturvardsverket, 2016), ett av dessa
mal handlar om biologisk mangfald och lyder:

’Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart
satt, for nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljoer
och ekosystemen samt deras funktioner och processer ska varnas.
Arter ska kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand med
tillracklig genetisk variation. Manniskor ska ha tillgang till en god
natur- och kulturmiljo med rik biologisk mangfald, som grund for
hélsa, livskvalitet och valfard.”

(Naturvérdsverket, 2016).

Detta innebar att det pa statlig niva har beslutats att Sverige maste arbeta for att bevara
biologisk mangfald samt forvalta den for framtiden. Har gors dven en koppling mellan
biologisk mangfald och manniskors valmaende.

Sverige har forbundit sig till EU:s art- och habitatdirektiv som faststéller att senast ar 2050
ska alla arter och biotoper ha en gynnsam bevarandestatus (Lansstyrelsen Skéne, 2014).
Lansstyrelsen har darfor presenterat en vision for 2050 med ett artrikare Skane dér det finns
en variation av miljoer som erbjuder olika funktioner. Det ska dven vara mojligt for olika
arter att sprida sig 6ver hela regionen (a.a.). Lansstyrelsen har fyra strategier for att
forverkliga visionen. Strategierna handlar till stor del om att utveckla sa kallade
vardetrakter. En vérdetrakt ar ett omrade med hog biologisk mangfald dar det ofta gar att
finna hotade arter. Ett av de fyra malen &r att binda samman vardetrakterna. For att gora
detta anvéands 6ar och korridorer av grénstruktur for spridning av arter (a.a.).



Grona tak diskuteras ofta i urbana sammanhang, men jag ville undersdka om biosolar roofs
kan implementeras utanfor stader i Skane. Den hogkvalitativa jordbruksmarken maste
varnas om, samtidigt behovs insatser for att aterstalla den biologiska mangfalden i Skane.
P& landsbygden finns stora byggnader fran industrier och jordbruksverksamhet som skulle
kunna anvandas for grona tak. Biosolar roofs skulle kunna vara en metod for att gynna
biologisk mangfald samt producera fornyelsebar energi - utan att inkrékta pa hogkvalitativ
jordbruksmark.

1.2. Mal och syfte

Malet med arbetet 4r att undersoka om det gar att gynna biologisk mangfald pé
landsbygden i Skane genom att anvanda biosolar roofs. Vidare undersoks hur effektiva
dagens solpaneler ar samt marknadens framtidsutsikter for att fa en inblick i var
utvecklingen &r pa vag. Malet ar aven att presentera vaxtmaterial som ar lampligt i det
klimat som uppstar pa ett extensivt tak med solpaneler i Skane. Uppsatsen ska belysa
potential och utmaningar for att kunna ge en grund for den som vidare vill férdjupa sig pa
biosolar roofs och géra djupare undersékningar kring biologisk mangfald och biosolar
roofs. Uppsatsens fragestallningar ar foljande:

1.2.1. Forskningsfraga

e  Kan biosolar roofs anvandas for att 6ka den biologiska mangfalden pa den
skanska landsbygden?

1.2.2. Delfragor

e Hur kan produktutveckling péverka tillgdng och utformning av biosolar roofs?
e Vilka véxtarter ar lampliga pa biosolar roofs i Skéne?

1.3. Avgransningar

Grona tak berér manga aspekter, men uppsatsen fokuserar pa biologisk mangfald pa gréna
tak. Andra anvéndningar av grona tak har inte undersdkts djupare, men berdrs i mindre grad
for att ge en idé om det kan finnas andra anvandningsomraden an dkad biologisk méangfald
for grona tak pa landsbygden.

Inom solenergi undersoks hur konkurrenskraftig tekniken &r idag, samt faktorer som &r
relevanta for kombinationen av solenergi och grona tak. Uppsatsen diskuterar nya och
framtida tendenser, men avser inte ge nagon fordjupad forklaring av tekniken.

Arbetet dr begransat till vaxter for extensiva tak da extensiva tak ar billigare och vager
mindre, vilket gor extensiva tak battre [ampade for storskalig anvéndning.



2. Metod och material

Som kéllmaterial anvands i huvudsak litteratur. Kallmaterialet samlades in genom att soka
pa bibliotek samt sokning online. Databaser som anvants for att soka litteratur ar: Web of
science, Green roof and wall projects database, SLU-bibliotekets webbsida och Google
Scholar. Rapporter och dylikt hamtas fran Lansstyrelser, Naturvardsverket, Riksdagen och
Malmg stad. S6kmotorn Google har anviénts for sékning av 6vrigt online-material. Nagra
bocker har dven anvants. Nyare och aktuell litteratur har efterstravats och anvants i
huvudsak, aldre litteratur har anvants i mindre utstrackning nar ingen nyare tillforlitlig
litteratur hittats.

Intervju har anvants som en metod for att fa en inblick i marknaden for solenergi. Den
intervjuade ar en representant fran foretaget Sol Voltaics i Lund som arbetar med att
utveckla ny teknik for solceller. De flesta fragor handlar om hur teknik och priser har
utvecklats fram till idag samt den intervjuades tankar om framtida tendenser. Nagra fragor
berdr dven tekniken hos Sol Voltaics produkter.

For att skapa vaxtlistan har en amerikansk véxtlista fran Snodgrass & Snodgrass (2006)
anvants som grund for att identifiera arter rekommenderade for tak, hitta rekommenderat
djup p& medium, samt hur sol- och skuggtaliga arterna ar. Darefter har Artdatabankens
artfakta (Sveriges Lantbruksuniversitet, u.d.) anvénts for att undersoka vilka arter som
forekommer i vilda bestand i Sverige, dvriga arter har exkluderats. Vissa arter fran
Snodgrass & Snodgrass (2006) har bytts ut mot narbesléktade arter, som har liknande
standortskrav och egenskaper, men &r béattre lampade for svenskt klimat. Slutligen har
ytterligare information om arterna, som blomning och standort, hamtats fran Anderberg &
Anderberg (2017). For att exkludera invasiva arter har varje art undersokts via sokning pa
European Network on Invasive Alien Species (u.d.).



3. Resultat
3.1. Grona tak

Grona tak ar inte ett modernt pahitt, det har anvénts av méanga civilisationer, inklusive i
Skandinavien dar grasmattor har planterats pa tratak (Snodgrass & Snodgrass, 2006).
Snodgrass & Snodgrass (2006) skriver om hur gréna tak véxte fram i en storre utstrdckning
i Tyskland och Osterrike under efterkrigstiden. | Tyskland finns det numera ekonomiska
bidrag att fa for den som anlégger gréna tak. Detta har lett till att Tyskland idag ar ledande
inom grona tak och 2001 var 14 % av landets platta tak vegeterade (a.a.).

Vegeterade tak kan utformas for att anvandas som rekreationsytor av ménniskor, men det
finns manga andra anvandningsomraden som visar pa hur gréna tak kan anvandas som ett
verktyg for att hantera svéra utmaningar som moderna stader star infor. Snodgrass &
Snodgrass (2006) namner grona taks formaga att fordroja dagvatten som en av de framsta
egenskaperna.

3.1.1. Teknik

Grona tak bestar av flera lager med olika funktioner. Lagren ligger pa bjalklag och &r i
ordning fran botten: vattentatande lager, rotsparr, draneringslager, vaxtbadd (kallas dven
medium eller substrat) samt vegetation (Peck, 2008; Pettersson et al., 2017). Daremellan
kan fler lager ibland férekomma med funktioner som bevattning (Pettersson et al., 2017).

Grona tak brukar traditionellt delas upp i tva kategorier: intensiva tak som bestar av
tjockare lagerdjup, samt extensiva tak som ar tunnare och innehaller i regel mer
lattviktsmaterial (Snodgrass & Snodgrass, 2006). Intensiva tak erbjuder mojligheter till att
odla storre vaxter som kraver ett hogre rotdjup (ibid.). Extensiva tak ar daremot vanligare
an intensiva, detta beror delvis pa att extensiva tak &r billigare att anlagga, men den laga
vikten fran extensiva tak gor det &ven mojligt att anlagga pad manga byggnader som ar
begransade av viktpafrestningar (Getter & Rowe, 2006). Det finns dven en typ av intensiva
tak som kallas simple-intensive. Denna typ paminner om intensiva tak, men medium &r
begransade till maximalt 100 cm istallet for 200 cm. Simple-intensive har ofta ett enklare
utforande &n vanliga intensiva, med lagre kostnader och mindre viktpafrestningar pa
bjélklaget, men &r dyrare och tyngre én extensiva tak (Catalano et al., 2018).

3.1.2. Klimatpaverkan

Enligt NASA (2017) har jordens genomsnittliga medeltemperatur stigit med 1,1 °C sedan
slutet av 1800-talet. Under de senaste 35 aren har den globala temperaturékningen kraftigt
tilltagit och den huvudsakliga orsaken till detta anses vara 6kade utslapp av vaxthusgaser
(ibid.).

Rosenzweig et al. (2005) sammanstéllde data fran temperaturméatningar pa olika platser i
Newark 6ver 50 ar. Resultatet visade pa en genomsnittlig temperaturskillnad pa 1,6 °C
mellan centrala Newark, USA och méatpunkter i férorter och rurala omraden i Newarks
narhet. | samma studie jamfordes dven yttemperaturer i Camden, USA och resultaten vid
samma tidpunkt under en sommarmorgon visade pa en temperaturskillnad av cirka 20 °C
mellan traditionella urbana ytor och ytor som var téckt av vegetation (ibid.).

Solecki et al. (2005) visar pa ett samband mellan lagre energiforbrukning och omraden déar
mer trad har planterats. Detta anses vara ett resultat av den kylande effekten planterade trad
har genom evapotranspiration. Forfattarna lyfter darfor fram vegetation som en
kostnadseffektiv metod for att kyla urbana omraden (ibid.).

Trenden av temperaturstigning innebar nya utmaningar, speciellt i stider som bestar av
mycket morka, hardgjorda ytor som absorberar varme och skapar urbana varmeoar.
Gronska kan motverka detta och samtidigt minska energiforbrukningen (Solecki et al.,
2005).

3.1.3. Fordrojning av dagvatten

Metoder for att hantera dagvatten blir allt viktigare i vara stader, som i hég grad bestar av
héardgjorda ytor, vilka sallan har formagan att infiltrera dagvatten (Lindher, 2015). Istéllet
leds vattnet ut i dagvattenbrunnar och dagvattensystem med begrénsad kapacitet. Féljderna



av bristfallig planering for dagvattenhanteringen i Skane blev tydlig 2014 da Malmo
dversvammades i samband med ett kraftigt skyfall. Oversvimningen kostade Malmé stad
ca 100 miljoner kronor i skador, och forsakringsbolag fick in skadeanmalningar fér ca 250
miljoner kronor (a.a.).

Genom simuleringar for svenska tak visade grona tak minska avrinningen med 10 % till 60
% beroende pa arstid och mangd nederbord (Levaillius 2005; Rydlinge & Widetun 2014)

3.1.4. Renar vatten och luft

Vaxtlighet har formaga att absorbera fororeningar i vatten, och med rétt vaxtmaterial kan
det anvandas som en strategi for att rena vatten fran tungmetaller (Dushenkov et al., 1995).
Gregoire & Clausen (2011) studerade effekter pa vattenkvaliteten av regnvatten pa ett
extensivt tak och fann en tydlig effekt i form av minskade féroreningar, men hogre vérden
av fosfor och koppar, som forfattarna menar troligtvis kom fran godningsmedel pa taket
(ibid.). Emilsson et al. (2007) visar pa att anvandning av konventionella gddningsmedel pa
grona tak kan reducera kvaliteten av regnvatten. Forfattarna fann aven att i dldre vegetation
lacker det ut mindre naringsamnen jamfort med nyetablerad vegetation (ibid.).

En studie fann stora skillnader i resulterande vattenkvalitet fran gréna tak beroende pa hur
vaxtjorden var uppbyggd. Studien visar pd att grona tak dven kan neutralisera pH-vardet i
regnvatten (Zhang et al., 2015). Czemiel Berndtsson (2010) menar emellertid att det behovs
fler omfattande studier for att kunna sakerstalla hur effektiva grona tak ar pa att rena vatten.

En studie fran Chicago visade pa god férmaga hos gréna tak att rena luften fran
fororeningar genom absorbering av partiklar i véxtligheten (Yang et al., 2008). Forfattarna
skriver att grona tak &r en effektiv metod for luftrening i tata stdder, men menar att det dven
behovs andra atgarder pa grund av de hoga priserna for grona tak (a.a.).

3.2. Biologisk mangfald

Biologisk mangfald innebéar kortfattat att det finns manga olika arter med genetisk variation
och en variation mellan olika naturtyper (Sveriges Lantbruksuniversitet, 2017). Varje art
och miljo kan liknas vid en pusselbit och tillsammans bildar de ett fullstdndigt ekosystem
som erbjuder olika tjanster. For att sammanfatta hur viktig biologisk mangfald ar skriver
Emanuelsson et al. (2008) att allt liv pa jorden ar beroende av andra arter for att kunna
overleva, inklusive ménniskan.

Jord- och skogsbruk har genomgatt stora forandringar i Sverige. Det som forr var
smaskaliga bruk erbjod olika livsmiljoer. Denna varietet av livsmiljoer skapade en
diversitet av arter som anpassade sig till de olika miljéerna som fanns (Jacobson, 2017).
Sedan 1800-talet har jord- och skogshruken gatt mot storskalighet med effektiviserade
brukningsmetoder. Resultatet av detta ar enformiga landskap med en hogst kontrollerad
livsmiljo for véaxter och djur. En foljd av detta ar att manga arter fran odlingslandskapen har
forlorat sina habitat och deras existens ar numera hotad. Det finns insatser fran EU for att
motverka att livsmiljoer i odlingslandskap forsvinner, &ven Sverige har egna insatser. Trots
insatserna kvarstar emellertid problematiken (a.a.).

I det traditionella jordbrukslandskapet fanns en stark koppling mellan dng och aker
(Dérnhardt et al., 2013). Innan konstgddsel uppfanns var jordbrukaren beroende av djur for
att godsla akern. Detta innebar att man ofta hade béde angsmark for att utfodra djur, samt
aker for att odla grodor. Nar konstgodsel blev tillgangligt for det svenska jordbruket ledde
det till specialiserade jordbruk och de lokala betesangarna férsvann i stor utstréckning.
Skane stér idag for en tredjedel av landets totala konsumtion av konstgodsel (a.a.).

Dérnhardt et al. (2013) skriver att hostsadd har 6kat den senaste tiden. Genom att sa dver
hdsten kan man motverka den dvergddning som konstgddsel medfor eftersom véxterna
minskar lackage av néring. Hostsadda akrar besprutas emellertid ofta med
bekampningsmedel vilket minskar den biologiska méangfalden hos béade insekter och véxter
pé akern (a.a.).

Naturvérd leder kanske tankarna till arbete kring bevaring av naturomraden som inte har
paverkats mycket av manniskan, som urskogar. De omraden som emellertid kan behéva
mest vard ar de som har skapats av manniskan. Sa har skriver Backstedt (2016) om dmnet:



”’En biotop behdver inte vara naturligt skapad utan ménniskan skapar
ocksa biotoper. Biologisk mangfald och kulturhistoria gar ibland
hand i hand och skapar tillsammans en uppsjo av olika biotoper. Att
skota en stadspark eller en skog ute pa landsbygden bor darfor ske
enligt de forutsattningarna de befintliga biotoperna och naturtyperna
har”

(Backstedt, 2016, ss. 53-54)

Hékansson (2016) tar upp vikten av vaxtmaterial som blommar under olika perioder for att
gynna pollinatérer. Perenner med tidig blomning ar att foredra framfér annueller. Vidare
behdver pollinatdrerna vaxter som blommar under sensommaren for att dverleva vintern.
Enligt Hakansson (2016) finns det blommande grédor i jordbruk, men de blommar under
samma tid och lamnar dérfor pollinatdrerna utan foda resten av sdsongen (a.a.). Samtidigt
ar jordbruket till stor del beroende av pollinatérer da endast 28 av de 87 mest odlade
grodorna i varlden &r helt oberoende av pollination fran djur (Klein et al., 2007). Vidare
menar Klein att 35 % av vérldens matproduktion &r beroende av pollinatorer.

Burghardt et al. (2009) fann att vid anvandning av inhemska véxtarter i fororter i USA, dkar
antalet individer och arter av insekter samt faglar. Undersokningen visar pa hur arter
paverkas av varandra, da fler insekter bidrog till att fler faglar uppeholl sig pé platserna
(a.a.).

3.2.1. Biologisk méngfald pa tak

Green Roof Organisation (2014) skriver om en ny kategori av grona tak som har borjat
dyka upp pa marknaden, biodiverse roofs. Syftet med dessa tak &r i huvudsak att gynna
biologisk mangfald och de anvéands for att aterskapa habitat som har forlorats genom
bebyggelse. Inslag av bland annat stenar, sand och ved kan med férdel anvandas for att
skapa sma unika habitat for flora och fauna (ibid.). Substratdjupet bor varieras for att skapa
olika sma habitat till forman for fler arter (Green Roof Organisation, 2014; Catalano et al.,
2018).

Snodgrass & Snodgrass (2006) uppmarksammar hur gréna tak har utformats for att gynna
faunan i England genom sa kallade eco roofs. Dessa tak ar utformade for att erbjuda ett
habitat at en specifik fagelart: Svart rodstjart, Phoenicurus ochruros.

Enligt Kéck (2016) ar tjockare jordlager pa tak positivt for vilda djur som insekter och
faglar. Kack har samtidigt identifierat en problematik med intensiva tak: Oftast ar tak av
denna typ designade for mansklig aktivitet, vilket kan innebéra konflikter, framfor allt da
den ménskliga aktiviteten kan stora hackande faglar och annan fauna (a.a.). Catalano et al.
(2018) anser att simple-intensive och extensiva tak ar battre lampade for att skapa tak med
ekologiska varden, bland annat for att de — i motsats till intensiva tak — i regel anlaggs utan
att prioritera estetiska varden (ibid.).

En grupp insekter som &r speciellt viktiga for saval den vilda floran som for odlade véxter
ar pollinatorer, vars existens har blivit allt mer hotad (Kluser & Peduzzi, 2007). Insekter
kan anvéandas som bioindikatorer for att undersdka ekologiska vérden, biodiversitet och
miljévarden (McGeoch, 1998). Hoppstjartar (Colembola) &r ett litet leddjur som lever i
marken, vilka anvands vid undersokningar som bioindikator (Cortet et al., 1999). I tva
studier utforda pa bade extensiva och intensiva tak hittades individer och arter av
hoppstjartar i motsvarande antal som hittas i marknivé (Joimel et al., 2018; Schrader &
Boning, 2006). En liknande studie gav emellertid resultat med betydligt farre antal arter
(Rumble & Gange, 2013). Positiva resultat fran bioindikatorer visar pa goda forutsattningar
for insekter att trivas pa grona tak. Samtidigt foreslar resultatet fran Rumble & Gange
(2013) att det kan finnas avvikelser. McGeoch (1998) pastar emellertid att anvandandet av
insekter som bioindikatorer ar vida omstritt och behéver genomga djupare forskning for att
ge tillforlitliga resultat.

Haaland (2018) visar att insekter forekommer pa bade biotoptak och Sedum-tak i Malmo.
Resultaten fran hennes studie pekar pa att sedumviéxter av slaktet Phedimus var de mest
attraktiva arterna for de tva vanligaste arterna av humlor samt for bin pa bada typerna av
tak, men biotoptaken besoktes i storre utstrdckning av dvriga insektsarter (a.a.).

Tva andra studier kunde &ven bevisa forekomst av bin pa grona tak, men i bada studierna

var det farre individer an i gronstruktur pd marken (Tonietto et al., 2011; Ksiazek et al.,
2012). Resultaten fran dessa studier pekar pa att grona tak kan anvandas for att skapa
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habitat for pollinatérer och andra insekter. Tonietto et al. (2011) visade dock pa en lagre
artdiversitet av insekter &n pd marken. Aven Haaland (2018) rapporterade en relativt 1ag
artdiversitet, men menar samtidigt att det ar en ganska lag artdiversitet i den urbana miljo
som undersokningarna agde rum. Asp (2014) namner tva mojliga orsaker till ett lagre antal
pollinatérer pa gréna tak: dels att taken ibland har ett samre utbud pa foéda, men aven att
humlorna kanske inte hittar till de hdgt beldgna taken. Forfattaren menar vidare att gréna
tak kan fungera som spridningskorridorer om det anlaggs flera gréna tak i en
sammanhangande struktur (Asp, 2014).

Nash et al. (2016) skriver om ett biosolar roof i London som utformats for att bidra till en
okad biologiska mangfald. Undersokningen visade att en hogre grad av variation i
vaxtligheten uppstod i narhet till solpanelerna.

3.3. Solenergi

Energi fran solen kan fangas in i solceller som omvandlar den till elektrisk energi (Sidén,
2015). Produktionen fran solenergi ar idag lag i Sverige, men har potential att bli mycket
storre om tekniken utvecklas. Solenergi har lange varit dyrt att anvanda, mycket pa grund
av den laga energiproduktion det ger, men detta haller pa att skifta da priserna snart ar
ikapp andra produktionstyper. En utmaning for tillampning av solpaneler i Sverige &r att
landet inte far lika mycket sol som i andra delar av varlden. Sidén (2015) skriver att i
Palermo, Italien kan en solcell generera 50 % mer energi an samma solcell i Halmstad som
en foljd av detta. Trots detta har allt fler solpaneler installerats de senaste 10 &ren i Sverige

(a.a.).

Douhan (2007) utférde intervjuer med flera lantbrukare och aterforséljare av solpaneler i
Sverige. Studien undersékte om solenergi kan vara ekonomiskt 16nsamt for lantbruk.
Samtliga intervjuade svarade att det inte ar ekonomiskt l6nsamt att investera i solenergi for
lantbrukare, men det fanns en mojlig vinst i uppvarmning fran solfangare. Studien ar
emellertid fran 2007, och tekniken for solceller genomgar forandringar for att effektiviseras
och bli billigare. Stassen® sager att priserna har sjunkit avsevart sedan 2007. Enligt Stassen?
ligger priset pa solpaneler idag mellan 2.6 SEK till 5.2 SEK per watt (W), beroende pa
vilken kvalitet som efterfragas. Han uppskattar att priserna var cirka 53 SEK per W 2007.
Billigare material, produktion och lagre vinstmarginal ndmns som orsaker till prisfallet.

Nér det talas om kostnader for privatpersoner eller féretag att kdpa in solpaneler tar
Stassen® upp termen break even. Nar break even uppnatts innebér det att kostnader for
inkdp och installation av solpaneler motsvarar vad det kostar att betala fér samma summa
elektricitet over panelernas livsspann. Sverige har inte uppnatt denna jamnvikt, till skillnad
fran lander beldgna langre séderut. Stassen?! séger att detta har uppnatts i Tyskland om
subventioner raknas in. | Portugal har det uppnatts helt utan subventioner. Stassen® menar
att som foljd av lagre priser och mer effektiva produkter gar det att na break even i mer
nordligare lander.

Eftersom solenergi inte genererar en jamn energiproduktion 6ver dygn och ar, uppstar
utmaningen att férvara 6verskottsenergi fér anvandning under perioder med lagre
produktionen (Lewis, 2007). Detta blir extra viktigt i Sverige, da Stassen* sdger att en stor
utmaning med solenergi i landet ar att produktionen &r avsevart lagre under vinterhalvaret,
da det behdvs mycket energi for uppvarmning. Lewis (2007) menar att det kravs mer
forskning for att l6sa dessa problem. Sa hér skriver han om att fanga, 6verfora och forvara
solenergi:

L Arno Stassen, Sol Voltaics, ansvarig for Product marketing. Intervju: 2018-05-09
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“Each of these functions has its own challenges, and integration of
them into a fully functioning, synergistic, globally scalable system will
require further advances in both basic science and engineering. Such
advances, together with advances in existing technologies, will be
required if the full potential of solar energy is to be realized”

(Lewis, 2007 s. 801)

Industrin kring solceller har vaxt mycket under 2000-talet och tros fortsatta vaxa i samband
med att nya tekniker och billigare material utvecklas (Ranjan et al., 2011). Lewis &
Crabtree (2005) menar att industrin kring solceller vaxer med 6ver 30 % arligen.

Nya tekniker har utvecklats for att skapa bade bojbara solceller och solceller som slapper
igenom allt ljus som &r synligt for det méanskliga dgat. Detta 6ppnar upp mojligheter for att
skapa transparenta glasrutor, mobiltelefonskarmar med mera, som samtidigt ar fungerande
solceller (Chen et al. 2012; Lunt & Bulovic, 2011). Stassen? séger att de transparanta
produkter som finns idag har en lag effektivitet, men han tror att framtidens solpaneler
kommer vara inbyggda i byggnadskonstruktioner som vaggar, tak och glasrutor.

En annan ny teknik som haller pd att utvecklas ar nanotradssolceller, som har visat potential
for lagre kostnader samt hogre elproduktion, Sol Voltaics ar ett féretag i Lund som
utvecklar denna teknik (Tjarnlund, 2012; Wallentin et al., 2013). Ett problem med solenergi
ar att med konventionella tekniker kan endast 10-20 % av energin fran solstralarna
omvandlas till elektrisk energi (Sidén, 2015), men med nanotradssolceller skriver Tjarnlund
(2012) att det ar mojligt att omvandla hela 50 % av solstralarnas energi till elektrisk energi.
Vidare sager Stassen! att solceller fran Sol Voltaics inte drabbas lika hart -som
konventionella solceller- av effektforlust nér de utsatts for hoga temperaturer.

For att fa ut s& mycket som mojligt av solpaneler bér de monteras i en specifik vinkel
beroende pa var i varlden panelerna placeras. Jacobson & Jadhav har tagit fram optimala
vinklar for manga stora stader i varlden. For att fa en bild av hur mycket det skiljer sig sa
bor solpaneler i Stockholm monteras med en 5 % hdgre vinkel &n paneler i Képenhamn
(a.a.).

3.4. Biosolar roofs

Termen biosolar roofs kommer fran ett EU projekt som startades for att framja
multifunktionella tak, projektet &r ett europeiskt samarbete mellan en rad olika aktorer
(Asp, 2014). Det finns inte manga grona tak med solpaneler i Sverige (Malmberg 2014, se
Asp 2014), men Scandinavian Green Roof Institute (SGRI) i Malmé har varit delaktiga i
EU-projektet (Asp, 2014). Som en del av detta anordnade SGRI en kurs i Malmd avsedd att
ge en introduktion till biosolar roof (Biosolarroof, u.d.).

Hui & Chan (2011) pastar att i de flesta fall dar extensiva tak kombineras med solpaneler
dverstiger den ekonomiska vinsten av 6kad energiproduktionen kostnaderna fran
anlaggandet av det grona taket (exklusive solpaneler). Hui & Chan (2011) skriver vidare att
placeringen av solpaneler i relation till vegetationen &r av betydelse for hur effektiv
kyleffekt det gréna taket ger. Grénskan ska komma sa nara panelerna som méjligt for att
maximera effekten av evapotranspirationen. Hui & Chan (2011) menar vidare att det &r
viktigt att den grénade ytan ar tillréckligt stor for att panelerna ska kylas val.

Solpaneler skapar en 6kad viktpafrestning for taken, bland de paneler som har hittats vid
sokning &r vikten fréan solpanelerna 10 till 35 kg/m? (PowersmartSolar, u.a.; Remor Solar,
u.d.; CivicSolar, 2015).

L Arno Stassen, ansvarig for product marketing pa Sol Voltaics. Intervju: 2018-05-09
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3.4.1. Klimat

Att anldgga vaxtlighet pa ett tak innebar speciella utmaningar som i stor utstrackning skiljer
sig fran ett projekt pd marken. S har skriver (Snodgrass & Snodgrass, 2006) om att arbeta
med grona tak:

First, the paradigm must shift away from thinking of green roofs as
“regular’ gardens, only elevated. They are not like regular gardens:
unlike natural landscapes, green roofs have no equivalent in nature.
They are engineered, fabricated systems and thus present unknowns
for most landscape designers, architects, and installers. Failing to
acknowledge this and adapt to the special constraints posed by green
roofs, including its plant requirements, will only ensure an
unsuccessful project.”

(Snodgrass & Snodgrass 2006, s. 28)

Vad Snodgrass & Snodgrass (2006) menar har ar att grona tak staller mycket hogre krav pa
planeraren, vilken behover losa aspekter sdsom ckade pafrestningar pa byggnaden fran
vikten av véxtmaterial, och bibehallet vatten i vaxt och jord. Aven klimatet pa ett tak skiljer
sig avsevart fran klimatet i markniva. Véxter som klarar en viss vaxtzon klarar inte
nodvandigtvis att utsattas for torka, vind och sol i den utstrackning som véxter utsatts for pa
ett tak, trots att det &r i samma véaxtzon. Vidare menar Snodgrass & Snodgrass (2006) att
det krévs bevattningssystem och minst 20 cm organiskt medium for att kunna erbjuda en
jamforbar artdiversitet pa tak i Nordamerika som finns i marktradgardar.

Snodgrass & Snodgrass (2006) papekar dven att ett tunt lager véaxtjord och ofta en avsaknad
av bevattningssystem maste tas i atanke vid véaxtval pa extensiva tak (ibid.).

Skuggning fran solpanelerna kan skapa battre forutsattningar for en 6kad biologisk
mangfald pa tak, eftersom skuggan erbjuder skydd mot sol och torka (Hui & Chan, 2011).
Vidare skapar solpanelerna fuktig jord pé& framre sidan av panelerna dar regnvatten rinner
av, samtidigt som den bakre, dvre sidan av panelerna skapar en torrare miljo (Livingroofs
Enterprises Ltd, 2016). Pa sa vis skapas en varierad miljé som gynnar fler vaxtarter jamfort
med konventionella grona tak. Livingroofs Enterprises Ltd (2016) menar att en strre
diversitet av véaxter medfor fler djurarter pa taken.

Baksida
_b.

Framsida
B —

Figur 1. Bilden visar fram- och baksida av panelerna. Illustration av Joel Forsman Semb.

3.4.2. Vaxtval

De avgdrande egenskaperna for ett medium som véxter kan trivas i &r enligt Catalano et al.
(2018) foljande: andel organiskt material, vattenhallande formaga, naringsinnehall, pH,
partikelstorlek och partikeltextur. For att reducera risken att solpaneler skuggas av
véxtlighet argumenterar Catalano et al. (2018) for att ha tunnare substrat i ett omréade av 30-
50 c¢m pa framsidan (se figur 1) av solpanelerna.

Maclvor & Lundholm (2011) skriver att substrat som ar upp till 5 cm djupt latt paverkas av
uttorkning och for dessa ytliga substrat rekommenderar forfattarna Fetknoppssléaktet
(Sedum) samt mossa. For ndgot djupare substrat, mellan 7 till 15 cm finns det emellertid
majlighet for fler arter att klara sig, inklusive drtartade vaxter. Forfattarna pastar att det gar
att odla i stort sett vilken véxt som helst pa tak, sa lange de trivs i substratdjupet och pa
vaxtplatsen. Trots detta menar de att det ar bast att anvanda inhemska plantor som véxer
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naturligt pa utsatta platser, som exempelvis vid kuster och i alpina omraden, da de ar battre
lampade for att klara torka, hard vind, stark sol och lokalt klimat (a.a.).

I en studie frdn Kanada testades hur val 15 inhemska arter av perenner och annueller
klarade sig pa ett extensivt tak. Resultatet visade att hos 14 av 15 arter hade minst 80 % av
plantorna éverlevt en hel vaxtsasong, och de flesta arterna visade pé god marktickning.
Vissa arter klarade sig béattre an konventionella takvaxter som Sedum- och grésarter
(Maclvor & Lundholm, 2011).

Catalano et al. (2018) studerar flera landers normer kring grona tak. Tyskland, Schweiz och
Italien rekommenderar 10-15 cm substratdjup for de flesta perenner. Schweiz och Italien
rekommenderar djup fran 8 cm for Sedum, medan Tyskland rekommenderar minst 4 cm for
Sedum (a.a.). For arterna i tabell 1 rekommenderar Snodgrass & Snodgrass (2006) 15 cm
substratdjup for de flesta perenner.

Véxtlistan (tabell 1) &r resultatet av en undersokning som utférts i samband med den hér
uppsatsen. Listan avser identifiera vaxter som ar lampliga for biosolar roofs i Skane.
Eftersom extensiva tak erbjuder lagre vikt (Getter & Rowe, 2006), och darfor héller sig
inom viktrestriktionerna for fler byggnader &n intensiva tak, har véxtlistan begrénsats till
vaxter som trivs pd maximalt 15 cm substratdjup enligt Snodgrass & Snodgrass (2006).
Vidare har endast arter som forekommer vilt i vaxtzon 1, i Sverige anvants da Maclvor &
Lundholm (2011) menar att vaxtmaterial anpassat till det lokala klimatet &r att foredra for
att uppna ekologiska varden. For att gynna pollinatorer kan en variation av blommande
arter planteras (Dicks et al., 2016). Som tidigare namnts menar Hakansson (2016) att
flerériga véxter erbjuder tidigare blomning an annueller. Vidare &r gréas anvandbart for att
skapa habitat &t humlor (Lye et al., 2009). Listan bestar darfor i huvudsak av flerariga
blommande 6rter och en buske, men innehaller dven nagra flerdriga gras som inkluderats
for att skapa habitat at humlor.

Tabell 1. Vaxtlista for extensiva tak i véxtzon 1, i Sverige. Samtliga véxter forekommer
(eller har forekommit) i vilda bestand i vaxtzon 1 i Sverige. Listan ar sammanstélld av Joel
Forsman Semb genom bearbetning av underlag. Underlag: (Anderberg & Anderberg,
2017; Snodgrass & Snodgrass, 2006; Sveriges Lantbruksuniversitet, u.d.)

Vetenskaplig | Trivialnam DJUP Hardighet efter
medium . Kommentar
t namn n solbelysning
(cm)
o Halv-
Orter Sol skugga Skugga
Achillea Marktackande och sjélvsar sig.
; . rollika 15 X Vita blommor. Angsvéxt som
millefolium

blommar mot slutet av juni.

Rosa blommor, blommar fran maj
Antennaria Kattfot 10 . x till juli. Marktéckare. Hittas i fjall
dioica och jordbrukslandskap, minskar i
antal i jordbrukslandskap.

Gula eller réda blommor,

CLTItr:]grlzlaI?ia getvappling 15 X X blommar juni till juli. Vaxer i
jordbrukslandskap och i fjallen.
Vitluden 6rt. Sma gula blommor,
Artemisia blommar i augusti till september.
. sandmaloért 15 X Marktackare. Vaxer pa
stelleriana . - oy
havsstrander, men &r utdod i
Sverige.
Bla-lila blommor, blommar juli
. till september. Forekommer dver
Campanula liten 2
o . 15 X X hela landet pa torra marker,
rotundifolia blaklocka . g
framfor allt i fjall och
jordbrukslandskap.

Blommor &r gula till orange,
blommar fran juni till september.
Cotatinctoria | fargkulla 15 X Sjalvsar sig. Forekommer i
jordbrukslandskap. Klarar inte
langa torkperioder
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Vita blommor, blommar juni till

Dlanth_us sandnejlika 15 augusti. Vaxer pa sandstappar i
arenarius ,
Skane.
. Rosa blommor, blommar juni till
Dianthus . g ]
. backnejlika 15 augusti. Angsvaxt. Har en
deltoides ; RO
begransad livstid pa tak.
Bla blommor, blommar slutet av
Dracocephalu drakblomma | 15 juni FI” JuI|". Starlft ohotad i
m ruyschiana Sverige. VVéxer pa asar och
torrangar.
. BIa blommor, blommar juni till
Echium ; S o
blaeld 15 juli. VVaxer i vagrenar samt pa
vulgare a
Oppen och torr mark.
. Ger frukter som kan attrahera
Fragaria 2 o )
LY backsmultron | - faglar. Véxer i varma 6ppna
viridis
marker.
Sma gula blommor, blommar i
Galium verum ulméra 15 juni till juli. Attraherar
g nattfjarilar. Forekommer i urbana
miljoer och pa torrdngar.
Sma vitgréna blommor, blommar
juni till september. Blommar dock
Herniaria . sallan pa tak. Vaxer i 6ppen
glabra knytling 15 sandig mark. Lampliga for att
hanga éver takkanter.
Marktackande.
Lila blommor, blommar juli till
augusti. Valdigt populdr i
Lavandula_\ lavender 15 tradgardar och forekommer framst
angustifolia . E . I .
i odling, men finns forvildad i
Sverige.
Gula blommor som blommar i
Lotus S 5
; . juni till juli. Marktackare.
corniculatus vanlig N ) .
- 15 Férekommer pa torr och fuktig
var. karingtand - .
. mark. Kan behdva viss
corniculatus )
bevattning.
Rosa blommor fran maj. Vaxer pa
Lychnis alpina | 6lansk 15 alvaret i Oland. Lever inte s&
var. oelandica | fjallnejlika lange, kan darfor behova sds om
med jamna mellanrum.
Origanum Rosa blommor, blommar juli till
g kungsmynta 15 augusti. VVaxer i skogsbryn och i
vulgare .
sluttningar.
Sma rosa blommor, blommar maj
. till juni. Marktackare som sjalvsar
Petrorhagia . - AR o |1 -
saxifraga klippnejlika 15 sig. Véxer pa klippor och sandig
hed. Behover higt pH-vérde.
Starkt hotad i Sverige.
Réd-orange blommor, blommar
Pilosella juni till juli. Marktackare. Vaxer i
. rodfibbla 15 kultiverade marker, urbana
aurantiaca . A il
miljder och i fjallen. Kan sjalvsa
sig sjalv starkt.
Potentilla Gula blommor i maj till juni.
smafingerort | 15 Véxer pa torra standorter i backar
verna . ~
och pa berg. Marktackare.
Lila blommor fran juli till augusti
Prunella raktbrunért | 15 som attraherar fjarilar. Véxer pa
grandiflora P kalkrik mark, huvudsakliga
utbredning p& Oland och Gotland.
salvia BIa blommor, blommar juni till
. &ngsalvia 15 juli. Starkt hotad i Sverige. Vaxer
pratensis

pa oppen mark och i skogsbryn.
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Scabiosa _ faltvadd 15 !__lla blommor, férekommer pa
columbaria Oppen mark.
Suckulent 8rt som har forvildats i
Sverige pa 1800-talet. Blommar
Sempervivum hammarby- ) juli till augusti med ljusgula
globiferum taklok blommor. Marktéckare som
forokar sig sjalv. Hittas i torra
miljéer som berghéllar.
Suckulent 6rt. Blommar juli till
. augusti med morkréda blommor.
Sempervivum i " o
taklok - Har lange planterats pa grona tak.
tectorum . o .
Marktéckare som forokar sig.
\axer i stenpartier.
Blommar med vita blommor i juni
Silene uniflora | strandglim 15 t"..l augusti. Manrktaclfare.
Forekommer pa steniga
havsstrander.
Rosa blommor blommar sommar
Spergularia och host. Véxer i huvudsak pa
; havsnarv 15 " R o
media havsstrander i Skane och pa
vastkusten.
. Blaa blommor hela sommaren.
Veronica . . .. o : -
. faltveronika - Véxer pa torr mark i sluttningar
arvensis o'g
och pa akrar.
Gras och
halvgras
Ett av de vanligaste grasen,
Avenella 9 forekommer i hela landet pa olika
krustatel 15 o PRI
flexuosa standorter. Blommar juni till juli
Behdver bevattning.
Véxer pa jordbruksmark och i
Carex flacca slankstarr 15 vatmarker, salttalig. Klarar inte
for mycket torka.
Ett gragront gras som blommar
Koeleria tofsiixin 15 juni till juli. Véxer i huvudsak i
glauca g sandig mark. Starkt hotad i
Sverige.
Relativt hogt gras som blommar i
Poa chaixii parkgroe 15 juni till juli. \{axer ofta V'.q .
parker, men férekommer dven i
skogar.
Blommar maj till juni i vitt.
Sesleria SIVAXin 15 Sjalvsar sig, blir tata tuvor.
uliginosa g Gynnas av kalkrik mark, foredrar
fuktig mark.
Buskar
Liten buske med barrlika blad.
Sma rosa blommor i klasar,
Calluna liun 15 blommar i juli/augusti, och vissna
vulgaris Jung blommor sitter kvar lange. Véxer

pa magra marker, klarar viss
torka, men kan behdva vattnas.
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4. Diskussion

Ingen litteratur som berdr grona tak pa landsbygden har hittats. Grona tak kopplas i
huvudsak till stader, kanske framst for att det finns en brist pa ytor att anldgga vaxtlighet pa
i dessa omraden. De huvudsakliga argumenten som talar for att anvanda grona tak i stader
ar att motverka urbana varmedar, effektiv dagvattenhantering samt att gynna den biologiska
mangfalden. Samtidigt hotas den biologiska méngfalden som lange har funnits i det skanska
jordbrukslandskapet av effektivisering inom jordbruket. Dartill rader en hdg efterfragan pa
att expandera stader vilket ibland sker pa bekostnad av jordbruksmark. Med en sa god
jordbruksmark ar det viktigt att ta vara pa marken och undvika att ytterligare jordbruksmark
forsvinner. Att fa bonder att ga tillbaka till smaskaliga jordbruk som inte ar monokulturer
och samtidigt minska import av livsmedel kan vara svart med tanke pa den internationella
konkurrens som rader. Darfor ar det viktigt att hitta alternativa metoder for artspridning i
det skanska landskapet. Studiens resultat visar att grona tak kan vara en metod for detta.

Att skapa habitat pa tak for pollinatorer &r komplext och det finns en brist pa studier som
har kunnat visa tydliga resultat kring hur grona tak bor utformas for att gynna pollinatorer.
Fran den litteratur som har undersokts har en lagre artdiversitet bland pollinatorer hittats pa
gréna tak jamfort med p& marken. Anledningen till detta kan vara en begransad artdiversitet
inom vegetationen pa taken. Det skulle aven kunna bero pa att flygande insekter inte hittar
upp till taken i full utstrackning. De studier som undersokts har emellertid utforts i urbana
sammanhang och studier pa rurala platser skulle behovas for att faststalla om samma
problem finns pa landsbygden.

Vaxtlistan bestar av blommande vaxter samt gras. Detta &r for att erbjuda naring och habitat
at pollinatorer. Genom att anvanda blommande véxter pa tak i rurala Skane kan pollinatcrer
anvanda taken for nektar. For att gynna den biologiska mangfalden hos vaxter skulle
vaxtval pa tak kunna utgora rodlistade arter fran Skéane. Vaxtlistan var forst tankt att
uteslutande besta av rodlistade inhemska arter. Detta var dock svart att genomféra i en
litteraturstudie da det saknas litteratur som undersoker vilka av dessa arter trivs pa tak.
Listan anvander istéllet arter som forekommer vilt i Sverige inom véxtzon 1, varav 3 arter
ar rodlistade. Flera arter harstammar emellertid fran andra delar av varlden och ar
introducerade i Sverige av manniskan. FOr att gynna en bred artvarietet bland pollinatérer
kan det emellertid vara bast att fokusera véaxtvalet till arter med lokal harkomst. Detta da
lokala faunan har formats efter de férutsattningar som finns lokalt i form av flora, och kan
ha svart att dverleva utan den. Forst kravs emellertid mer forskning som faststéller vilka
inhemska arter som trivs pé extensiva tak. Bakom solpanelerna kan véxter som kraver
skydd fran vind och sol vaxa med fordel, det ar dock viktigt att de inte skuggar
solpanelerna. De flesta arter som rekommenderas for grona tak ar solkravande, da de flesta
tak &r valdigt utsatta for sol. Detta blir tydligt i véaxtlistan som endast visar pa tva arter som
klassas skuggtaliga. Manga av arterna i véxtlistan trivs emellertid i halvskugga, och kan
darfor tankas trivas bakom solpaneler som erbjuder skugga under delar av dygnet.

En brist i vaxtlistan &r att de flesta arterna rekommenderas for ett medium som &r 15 cm
djupt. Om djupet p& medium ska varieras dar maximalt djup ar 15 cm riskerar darfor manga
arter fa svarare att dverleva i de tunnare delarna. Dar lagret 4r tunt kan Sedum-arter vara
lampliga att anvanda. Ménga Sedum-arter erbjuder inte lika hoga varden for biologisk
mangfald som 6rter, val av art bor déarfor ske med omtanke. Ett exempel ar Phedimus som
Haaland (2018) fann populér bland pollinatérer.

Andra anvandningsomraden som har hittats for grona tak utover 6kad biologisk mangfald
ar till stor del irrelevanta for applicering utanfor stader. Det huvudsakliga argumentet for
gréna tak ar dagvattenhantering. Dagvattenhantering ar ett problem i stader som bestar av
mycket hardgjorda ytor, eftersom landsbygden inte har mycket hardgjorda ytor bor detta
inte vara nagot patagligt problem. Urbana varmedar ar ett problem som finns i stader och
darfor inte relevant for landsbygden. Vidare ar Sverige ett ganska kallt land och varmare
stader bor darfor inte vara nagot storre problem i dagslaget. Filtrering av luft och vatten kan
vara fordelaktigt &ven pa landsbygden, men i mindre utstrackning an stider da det sallan
finns brist pd annan véxtlighet i rurala omraden, som erbjuder samma tjanst.

Produktutveckling inom solenergi tros leda till att solpaneler kommer finnas tillgéngliga i
olika utformningar i framtiden. En speciellt intressant teknik &r ljusgenomsléppliga
solpaneler som eventuellt skulle kunna placeras ovanfor eller framfor vaxter. Denna teknik
absorberar emellertid ljus inom ett visst spektrum och darfér bor det undersdkas hur
avsaknad av givna ljusspektrum paverkar vaxter. Med denna teknik kan det tankas att



gynnsamma klimat for vaxter som trivs i halvskugga skapas. En méjlig utformning pa
biosolar roofs i framtiden kan vara ett heltdckande lager av ljusgenomslappliga solpaneler
ovanfor vaxtligheten. Detta skulle utnyttja maximalt av takytan for energiproduktion.
Stassen? tror dven att detta ar ett mojligt scenario.

En utmaning vid anlaggning av biosolar roofs pa befintliga tak ar viktpafrestningar, dels
frdn komponenter av det gréna taket, men aven rorliga vikter som vatten och sng. Dartill
adderar solpanelerna ytterligare vikt. For stora takytor kan extensiva tak vara [ampliga
eftersom att de &r billigare och enklare att anldgga samt erbjuder lagre driftskostnader.
Dessutom vager extensiva tak mindre vilket innebdr att fler tak klarar av den 6kade vikten.
Slutligen brukar extensiva tak inte utformas for manskligt bruk, vilket innebér att véxter
och djur inte stors av mansklig rorelse pa taken.

Fastigheter som anvands for verksamheter pé& skanska landsbygden kan vara lampliga for
att anldgga biosolar roofs, dd manga av de har byggnaderna bor vara av lagre hojd an
byggnader i stdder, samt erbjuda stora takytor. Tak som ligger nd&rmare marken skulle
kunna leda till att fler pollinationer hittar till taken, men for att faststalla detta krévs studier
som undersoker huruvida takhdjd ar en anledning till att grona tak inte besdks i full
utstrackning av pollinatdrer. Stora takytor innebér att en stdrre gronyta med fler vaxtarter
kan utformas, samt gott om utrymme for solpaneler.

Mycket talar for att biosolar roofs skulle kunna anvandas som en metod for att uppna
Lansstyrelsen Skanes vision om ett artrikare Skane. Det ar dock viktigt att anvanda andra
metoder ocksa, eftersom det finns begransningar i vilka véaxtarter som trivs pa tak.
Dessutom behovs fler studier utforas som undersdker hur val taken fungerar for
artspridning for savél vaxter som djur. Asp (2014) menar att enstaka tak har laga véarden for
att skapa habitat for insekter men genom en struktur av nérliggande tak kan en gron
korridor skapas dar olika tak komplimenterar varandra i utbud av olika habitat. For att ga
vidare med Léansstyrelsens vision skulle en inventering av lampliga fastigheter kunna
utforas for att undersdka hur en struktur av gréna korridorer kan skapas, déar gréna tak ar en
del av strukturen. Ifall detta skulle forverkligas ar kanske den storsta fragan: Hur kan
fastighetsdgarna dvertygas att installera biosolar roofs? Om fastighetsagarna skulle géra en
ekonomisk vinst fran installation av biosolar roofs borde det bli mer attraktivt. En méjlig
strategi vore att erbjuda ekonomiska bidrag till fastighetsagare som installerar biosolar
roofs. Det vore &ven fordelaktigt att informera fastighetsagare om den ekonomiska
I6nsamheten i att omge solpaneler med vaxtlighet som Hui & Chan (2011) ndmner. Hui &
Chan (2011) utférde emellertid sin studie i Kina, det &r darfér osakert om deras argument
for ekonomisk vinst fran att kombinera solpaneler med grona tak stimmer i Sverige. Men
om solenergi i Sverige nar priser som kan konkurrera med andra energikallor har biosolar
roofs verkligen potential att implementeras pa en storre skala.

Biosolar roofs &r fortfarande ett nytt &mne som behdver evalueras genom forskning for att

fa en béttre forstaelse for takens potential och begransningar, Nash et al. (2016) anser aven
att det finns en brist i kunskaper kring hur solpaneler och véxtlighet samverkar pa grund av
begransad forskning inom omradet.

4.1. Framtida studier

Framtida studier skulle kunna ta fram fler skuggtaliga vaxter som trivs i de skuggiga lagena
bakom solpaneler.

Vaxtlistan (tabell 1) bygger pa véxtlistan i (Snodgrass & Snodgrass, 2006 s. 89-179) med
anpassning for svenskt klimat i véxtzon 1. Listan skulle kunna géras langre med bredare

3 Arno Stassen, Sol Voltaics, ansvarig for Product marketing. Intervju: 2018-05-09
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kallmaterial, framfor allt skulle listan kunna kompletteras med geofyter och Sedum-arter
som tabell 1 inte berort pa grund av tidsbrist.

Det vore intressant och aktuellt att undersoka vilka rodlistade véxtarter som trivs pa grona
tak. Vidare kan studier undersoka hur vél gréna tak fungerar som spridningskorridorer for
de hér arterna, om alls.

For att battre forsta hur biosolar roofs kan designas for att gynna pollinatorer behévs mer
forskning kring pollinatdrers anvandning av grona tak. Vad avgor huruvida pollinatérerna
hittar till taken?

Slutligen kan vidare studier behandla hur véxter samspelar med nya produkter inom

solenergi, framfor allt transparenta paneler. Hur blir klimatet bakom transparenta paneler
och vilka arter trivs har?
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5. Slutsatser

Solpaneler och grona tak kan med fordel anvandas tillsammans dar bade solpanelerna och
vaxterna kan dra nytta av varandra. Solpanelerna producerar mer energi eftersom véxterna
ger en kylande effekt. Panelerna skapar ett mer varierat habitat pa taken vilket erbjuder nya
livsmiljoer dar fler arter kan trivas. En stdrre variation av habitat antyder att biosolar roofs
kan vara battre lampade &n konventionella gréna tak for artrika planteringar.

Pollinatorer gynnas av blommande vaxter pa grona tak, men har visats besoka grona tak i
begransad utstrackning. For att ytterligare gynna djurliv kan &ven détt virke och stenar

placeras pa taken. Insekter och faglar anvander grona tak, men det behovs mer forskning
for att battre forsta vilka arter som anvander taken och hur fler arter kan lockas till taken.

Det ar i dagslaget dyrt med solenergi, men utvecklingen gar mot lagre priser och effektivare
produkter. Darfor tros solenergi bli mer konkurrenskraftigt i framtiden, vilket talar for att
biosolar roofs kommer bli mer attraktivt.

Jag utgick fran en véxtlista som beskriver arter som lampar sig for takplanteringar och
skapade darefter en egen viéxtlista med arter som trivs i skanska klimat. Listan kan
anvandas for takplanteringar i Skéne for att gynna biologisk mangfald.

Biosolar roofs funktion som spridningskorridorer for hotad flora behdver undersokas vidare
i framtida forskning. Arternas trivsel och spridningsformaga mellan olika tak och
omgivning behdver undersokas. Om detta visar sig vara en fungerande metod kan det
implementeras som en del av Lansstyrelsen Skénes strategi for spridningskorridorer och Gar
i det skanska landskapet.

Uppsatsen ger ett underlag som kan anvandas for framtida studier kring biosolar roofs i
rurala sammanhang.
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Bilagor
Bilaga 1. Intervjuguide vid intervju med Stassen, A.

1. Introduktion till mitt projekt: Bakgrund och fragestallning.
2. Introduktion till Sol Voltaics och Stassen, A.
a. What does Sol Voltaics do?
b. Could you tell me about your background?
c. What’s your role in the company?
3. Dagens marknad for solceller. Jamforelse med resultat fran Douhan (2007)
a. Has the prices changed in Sweden for PV panels since 2007?
i. Why?
b. Has there been an increase in the efficiency of PV panels since 2007?
c. Can solar power offer a competitive price today?
4. Solcellers forlust av effekt fran varme.
a. Will Sol Voltaics products have the same issue in losing efficiency from
heating as conventional solar cells do?
5. Produktionskostnader for solceller.
a. How does the prices for manufacturing by your company compare to
other competitors on the market?
6. Transparanta solpaneler
a.  What do you think of the transparent PV panels currently being
developed?
i. Are you aware of any mayor flaws or challenges in these
products?
7. Framtidens solenergi
a. How do you believe the future products will be designed for harvesting
solar energy?
b. Do you think they will be implemented differently from today?
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