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Sammanfattning

Det hér arbetet undersoker hur det & mojligt att gynna biologisk mangfald pa gréna tak med mer
vegetation av ort- eller angs-karaktér i urban miljé. Studiens syfte ar att undersoka vad som kan
anses vara bra utformning for att gynna biologisk mangfald samt undersoka hur brandskyddskrav
paverkar utformningen. Metoder som anvands i studien ar litteraturstudie, intervjustudie samt
platshesok. Resultatet av studien visar att grona tak kan oka biologisk mangfald genom att bidra
med habitat for vissa djurarter som lever i urban miljé. Studien visar att det finns konkreta &tgarder
for att gynna vaxter och djur pa gréna tak med mer vegetation av oOrt- eller angs-karaktar. De
viktigaste slutsatserna for att gynna biologisk mangfald pa grona tak &r att skapa mikroklimat genom
topografi, struktur samt att anlagga faunastodjande atgarder.

Studien visar dven att det finns en komplexitet i bedémningen av brandskyddet pa gréna tak och att
Boverkets regler tolkas olika. Testmetoden for brandegenskaper hos taktéckning &r inte anpassad
for grona tak och endast sedumtak uppfyller brandklassningen. Samtidigt saknas en praxis for
bedémning av brandskydd pa grona tak med mer véxtlighet i Sverige. | studien visas exempel pa att
det gar att uppfylla Boverkets brandregler pa tak med mer vegetation av ort- eller dngs-karaktar. For
det behovs en platsspecifik beddmning. Viktiga aspekter for att begransa brandrisken ar fuktighet i
vaxtmaterialet samt att det ar tillrackligt substratdjup.

Sammanfattningsvis visar studien pa flera majligheter att gynna biologisk mangfald pa grona tak
genom riktade &tgarder. Studien visar aven att utformning for biologisk mangfald p& manga satt gar
att kombinera med atgérder for att uppfylla funktionskraven i Boverkets brandskyddsregler.

Nyckelord: Biologisk mangfald, artdiversitet, gron infrastruktur, semi-intensiva grona tak,
biotoptak, analytisk dimensionering, ekosystemtjanster, taktdckning, brandregler grona tak.



Abstract

This study explores the possibility of promoting biodiversity on urban green roofs with forb- and
grass-vegetation. The purpose of the study is to investigate good designs to promote biodiversity
and how the design is affected by fire legislation. Methods used in the study are literature study,
interview study and site visits. The result of the study shows that green roofs can contribute to
increasing biodiversity by providing habitat for certain urban animal species. The study shows there
are measures to enhance the biodiversity for both plants and animals on green roofs. The prior
conclusion to promote biodiversity on green roofs is to create microclimates with different
topography, structure and establish fauna-supporting measures.

The study also shows the complexity to assess the fire safety legislations on green roofs, which is
interpreted differently. The Swedish method of testing fire characteristics in roof materials is not
suited for vegetated roofs, and it only approves green roofs with vegetation of sedum and moss. At
the same time there is no common best practice in Sweden on how to assess the fire regulations on
green roofs with forb- and grass-vegetation. The study presents examples of possible solutions to
comply with fire regulations on more vegetated green roofs.

In summary, the study shows several opportunities to promote biodiversity on green roofs through
targeted measures. The study also shows that biological diversity design can be combined with fire
legislation.
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1. Inledning

Urbaniseringen vérlden Gver &r stor och 6ver hélften av vérldens befolkning bor i
stader. | takt med att allt fler av varldens befolkning lever i stader, behdver staden
byggas ut och fortatas. Detta sker pa bekostnad av omgivande jordbruksmark och
naturmiljoer, men dven pa natur inom staden. | Sverige och i flera andra lander finns
en ambition att stader inte ska konkurrera ut produktiv och viktig jordbruksmark
och darfor finns idag ett stort fokus pa fortatning (Persson & Smith 2014).

Fortatningen sker pa ytor som finns tillgangliga inom staden och ofta ar det
obebyggda miljoer som natur- och gronytor (Persson & Smith 2014). Detta leder
till att naturen i staden byggs bort, ndgot som bade paverkar oss manniskors
valbefinnande men aven forutséttningar for liv och biologisk mangfald inom staden
(Persson & Smith 2014).

Okad gronska med hjélp av grona tak kan vara ett verktyg for att skapa mer gronytor
och oka biologisk mangfald i urban miljo.

1.1. Syfte

Grona tak kan bidra till en mer hallbar stadsmiljo genom att 6ka den grona ytan i
staden. Beroende pa vegetation och substratdjup kan grona tak med blandad
vegetation leverera hogre biologisk mangfald till stadsmiljon jamfort med
sedumtak som ofta anvands. Det ar framforallt sedumtak som férekommer i var
svenska stadsmiljo idag. Det finns produktlésningar och kunskap for att skapa
grona tak med mer vegetation av 0rt- och dngsvéxter, men de anldggs inte i samma
omfattning som sedumtak. Ett hinder for valet av grona tak med hogre vaxtlighet
ar Boverkets brandskyddskrav for taktackning som ocksa innefattar grona tak.

Vi vill understka hur det ar mojligt att 6ka biologisk mangfald i urban miljé med
hjalp av utformningen av semi-intensiva gréna tak. Vi vill undersoka hur det gar att
arbeta med biologisk mangfald pa grona tak genom att titta pa dess forutsattningar
och vilka strukturer som paverkar mangfalden.



Vi vill dven undersoka hur brandskyddsreglerna paverkar semi-intensiva grona tak,
utformade for biologisk mangfald samt ge forslag pa losningar som kan uppfylla
brandskyddsreglers funktionskrav.

1.2. Fragestallning

 Hur kan semi-intensiva grona tak utformas for att bidra till 6kad biologisk
mangfald i svenska stader?

% Vilka anpassningar gar att gora pa semi-intensiva gréna tak for att uppfylla
funktionskraven i svenska brandskyddsregler?

1.3. Avgransning

Den har studien fokuserar pa semi-intensiva grona tak med grds- och
angsvegetation med substratdjup pad 9-30 cm. Arbetet kommer att syfta till att
undersoka hur semi-intensiva grona tak kan gynna biologisk mangfald.

Studien kommer &ven belysa begrénsningen som brandskyddsregler ofta utgor
vid anlédggningen av semi-intensiva grona tak. Vi vill dven presentera mojliga
I6sningar for att uppfylla funktionskraven som stalls i regelverket.

Studien &r inriktad pa grona tak som taktackning, utformade for att bidra till
biologisk mangfald i stadsmiljo. Vi kommer framst att fokusera pa gréna tak utan
vistelseytor och inte heller undersoka gréna tak pa bjélklag nara markniva.

Den héar studien kommer att fokusera pa atgarder som kan gynna djurarter som
observerats nyttja grona tak och undersdka deras forutsattningar for att anvanda
grona tak som habitat.
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1.4. Centrala begrepp

Biologisk mangfald: Begrepp som anvands for att sammanfatta allt liv pa jorden.
Avser genetisk variation mellan arter, inom arter och all variation av naturtyper
(Naturvardsverket 2020a).

Biotop: Naturtyp, exempelvis dng, hedmark eller strandang (Petterson et al. 2017)

Grona tak: Overbyggnad for vegetation pa olika bjélklag (Pettersson et al. 2017)

Habitat: De biotoper en art behover for att kunna fullfolja sin livscykel. Habitat ar
artspecifik (Persson & Smith 2014).

Mikroklimat: Temperatur- och fuktforhallanden pa en mindre och begransad yta
(Pettersson et al. 2017).

Taktackning: Bekladnad pa yttertak som skyddar mot yttre klimat (Sveriges
brandkonsultférening 2018)

1.5. Metod

| arbetet har vi anvént tre olika metoder, litteraturstudie, intervjustudie med
semistrukturerade intervjuer och platsbesok. Vi har sedan kombinerat dessa for att
utreda vara fragestallningar. Vi har haft olika tillvagagangssatt for att kunna besvara
vara olika fragestéllningar.

I delen om biologisk mangfald har vi framst arbetat med en litteraturstudie dar vi
har samlat in en stor mangd litteratur av tidigare sammanstallningar inom omradet.
Vi har sedan selekterat relevant information. Litteraturen har hittats genom
sokningar i SLU Bibliotekets sokverktyg Primo och Google scholar, men éven pa
webbsidor av myndigheter, kommuner och relevanta organisationer. Sokord som
anvants har bland annat varit invertebrates on green roofs; insekter pa grona tak;
biodiversity on green roofs; djur i urban miljo; standort pa grona tak; fire green
roofs; brand grona tak; analytisk dimensionering, férenklad dimensionering gréna
tak. For att komplettera litteraturstudien har intervjuer gjorts med personer som har
stott pa fragestallningen i sin profession.

| delen om Brandskyddsregler pa grona tak finns ett begransat utbud av
vetenskaplig litteratur, dar har vi anvant oss av mer intervjumaterial for att kunna
svara pa var fragestallning. For att fa information om konkreta I6sningar sa har vi
jamfort hur tre olika projekt har arbetat med anpassningar for att uppfylla
brandskyddsreglerna. Dar har vi anvant en brandutredning, ett vagledande material
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framtaget for Stockholm stad, samt ritningar tillsammans med kompletterande
intervjuer i tva av projekten.

Urval av informanter har gjorts selektivt av yrkesverksamma inom aktuella
omraden for att samla in erfarenhet och information kring vara fragestallningar.
Intervjuerna har varit semistrukturerade och fragorna har varierat beroende pa
vilken profession informanten har. Vi har infér intervjuerna forberett fragor som
kompletterar litteraturen, men dven haft mer fria diskussioner dér vi haft méjlighet
till foljdfragor. Intervjuerna har gjorts via videolank eller telefon.

Presentation av informanter:

Alexander Eliast, Brandingenjor, civilingenjor i riskhantering, Brandskyddslaget,
Intervju 2020-12-08. Alexander &r anstalld pa Brandskyddslaget, medforfattare till
Brandforsk rapport Grona tak ur brandteknisk synvinkel.

Christine Haaland?, Ekolog, Forskare vid Institutionen for landskapsarkitektur,
planering och forvaltning vid SLU, Intervju 2020-11-23. Christine ar Forskare,
larare, ekolog samt avdelningschef for enheten landskapsplanering pa Sveriges
lantbruksuniversitet, Alnarp samt forskare och l&rare. Christine har inventerat
insekter pa grona tak i Malmo under 2017 och 2018.

Doina Velasquez®, Landskapsarkitekt, Arkitema, Intervju 2020-11-27. Doina
arbetar som Landskapsarkitekt pa Arkitema i Stockholm. Hon arbetar just nu med
en projektering av ett biotoptak. Doina kunde ge oss en gron synvinkel pa
problematiseringen kring brandskydd pa grona tak.

Anne Heino*, Mark- och utemiljéspecialist, Stockholmshem Intervju 2020-12-11.
Anne ar landskapsingenjor och mark- och utemiljospecialist pa Stockholmshem
och har en bred erfarenhet av skotsel och projektering av grona tak.

Karin Hakansson®, Landskapsingenjor, Teknisk séljare, Veg Tech, Intervju 2020-
12-07. Karin arbetar som teknisk séljare pa Veg Tech. Hon har varit anstélld pa
foretaget sedan 2007. Karin har en bred kompetens och erfarenhet hur marknaden
ser ut for grona tak.

Platsbesok

For att fa en 6kad forstaelse av gréna taks funktion och design har tva platsbesck
gjorts pa olika grona tak i Malmo. Vi har besokt den botaniska taktradgarden pa
Scandinavian Green Roof Institute och fastigheterna Ohoj och Oboy dar det anlagts
biotoptak. Vi har under platsbesdken undersokt vilket vaxt- och substratmaterial
som anvants, sett olika exempel pa uppbyggnad av grona tak samt fotograferat
bildmaterial till arbetet.
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Utformningsforslag

| bilaga 1 redovisas en sammanstallning av atgarder for biologisk mangfald och
viktiga aspekter for brandskydd. Foreslagna atgarder har utgangspunkt i
fragestallningarna och sammanstalls i en principiell illustration i plan och i sektion.

1.6. Bakgrund

1.6.1. Biologisk mangfald

Biologisk mangfald ar det begrepp som anvénds for att sammanfatta allt liv pa
jorden och avser all den genetiska variation som finns mellan olika arter, inom arter
och all variation av naturtyper (Naturvardsverket 2020a).

Graden av biologisk mangfald paverkar ekosystemens resiliens, vilket ar dess
kapacitet att klara av forandringar och utvecklas. Hogre grad av biologisk mangfald
ger battre forutsattningar for ett ekosystem att aterhamta sig efter storningar. Att
stadens ekosystem har god resiliens ar bland annat viktigt for fortsatta leveranser
av ekosystemtjanster och viktigt exempelvis infor kommande forvantad paverkan
av klimatforandringar (Holling 1973).

Storsta hoten mot biologisk mangfald anses vara:

Habitatforstorelse, genom forandrad markanvandning och fragmentering.
Overutnyttjande av resurser

Fororeningar

Invasiva arter

(Naturvardsverket 2020a)

De flesta lander i varlden &r eniga om vikten av att bevara och framja biologisk
mangfald (Naturvardsverket 2020a; Naturvardsverket 2020b). Det finns flera
anledningar till varfor biologisk mangfald behdver bevaras och vanliga syften ér:

e Etiska och moraliska skal. Att manniskan inte har rétt att utrota andra arter
och ett moraliskt ansvar mot kommande generationer.
o Direkt eller indirekt nytta for manniskan i form av ekosystemtjanster.

o Kulturella- och estetiska syften samt i utbildningssyfte.

e Forsakring for framtiden, dar mangfald i arter och gener ger storre
mojlighet till tillrackliga ekosystemtjanster vid exempelvis
miljoforandringar.

(Persson & Smith 2014).
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| varlden finns idag en pagaende utrotning av arter och forlust av naturmiljoer i
odlingslandskapen (Rybicki et al. 2020). Detta lagger storre fokus pa staden som
en alternativ plats for biologisk mangfald.

Biologisk mangfald i urban miljo

Graden av biologisk mangfald paverkar hur val livet utvecklas och kan anpassas
sig efter nya forutsattningar. For att ge mojlighet till detta &r variation av arter och
av egenskaper inom arter avgorande, mangfald ger storre resiliens. For att gynna
den biologiska mangfalden i stadsmiljo kravs hog diversitet av biotoper, att arter
kan fullgora sin livscykel och att bevara naturliga processer mellan organismer och
deras livsmiljo (Block & Bokalders 2014).

For att framgangsrikt kunna skapa forutsattningar for biologisk mangfald i den
urbana miljon ar det viktigt att forstd de bakomliggande processer som sker i
naturen och som reglerar artsammanséattning och biologisk mangfald i ett omrade
(Persson & Smith 2014).

Grona tak &r en del av den urbana grona infrastrukturen och anses kunna bidra till
okad hallbarhet och till leverans av ekosystemtjanster som bland annat att gynna
biologisk mangfald.

“Gron infrastruktur bidrar till att stirka och bevara ekosystemen och frimjar biologisk
mangfald och ekosystemtjénster”
(Naturvardsverket 2020b)

Naturvardsverket (2020b) beskriver gron infrastruktur som det natverk som
sammanbinder ekosystemen i landskapet. Gron infrastruktur bestar av
sammanlankade naturomraden, biotoper, anlagda miljéer och strukturer vilka
utformas och anvands for att biologisk mangfald och ekosystemtjéanster ska bevaras
och frémjas.

| stadsmiljo ar ofta variation av vegetation liten, bade avseende arter, succession
och genvariation (Persson & Smith 2014). | centrala urbana miljéer finns behov av
att komplettera redan befintlig gronstruktur med fler gronytor. Det behdvs
naturtyper med variation i innehall och struktur for att ge battre konnektivitet i arters
habitat och gynna biologisk mangfald (Persson & Smith 2014).

Urbana gronytor ar fragmenterade, det vill sdga uppdelade av infrastruktur och
bebyggelse. Fragmenteringen av gronytor gynnar framst mobila arter som kan
forflytta sig mellan omraden, vilket leder till att urban biodiversitet ofta bestar av
arter som har god mobilitet jamfort med mer naturliga miljéer (Persson & Smith
2014). En val planerad gron infrastruktur kan ge forutsattningar for arter att leva
och sprida sig i landskapet. Viktiga aspekter att ha med i utformningen av den gréna
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infrastrukturen &r att fokusera pa kvalitet i skala, sammanhang och ekologisk
funktion. Att starka gron infrastruktur bidrar till att starka ekosystemen och goéra
dem mer motstandskraftiga mot stérningar som exempelvis klimatforandringar
(Naturvardsverket 2020b).

Persson & Smith (2014) beskriver att det ar viktigt att titta pa graden av
konnektivitet mellan urbana grénytor i arbetet med att gynna biologisk mangfald i
stadsmiljo. Konnektivitet ar begreppet som visar pa hur val arter kan réra sig mellan
olika habitat och hur val ett ekologiskt utbyte sker mellan exempelvis urbana
gronytor (Block & Bokalders 2014). Konnektivitet ar artspecifik och méjligheterna
for en arts rorlighet i ett omrade ar beroende pa om arten har hog eller lag mobilitet
(Block & Bokalders 2014).

Det ekologiska utbytet kan okas framforallt genom att l&gga till eller bevara
lampliga miljoer (Persson & Smith 2014). Genom att skapa fler grona I6sningar
som binder samman grénytor gar det att 6ka genomslapplighet genom infrastruktur
och bebyggelse s.k. matrix (Ibid.). Grona “védgar” kan skapas genom sa kallade
grona korridorer eller genom att generellt planera in mer vegetation med naturlika
planteringar i tatbebyggda delar av staden (Ibid.). Grona tak ses som ytor som kan
bidra till den har typen av gron infrastruktur (lbid.). Viktigt att tanka pa vid
placeringen och utformning av sadana ytor &r att se till lokala forutsattningar och
ocksa att ge ratt forutsattningar efter vilka arter som ska gynnas och fa okad
rorlighet (Persson & Smith 2014).

Grasmarker och ang ar exempel pa naringsfattiga marker som anses gynna
artvariation och ar darfor viktiga, men séllsynta biotoper i den urbana grénskan
(Persson & Smith 2014). Fler naturlika planteringar pa ratt plats och minskad
mangd hardgjorda ytor i stadsmiljon antas ge hogre sannolikhet att fler arter kan
rora sig genom matrix (Persson & Smith 2014).

Grona tak ar isolerade miljoer och det finns flera faktorer som paverkar hur val de
kan vara en kompletterande del av gron infrastruktur och darmed Oka
konnektiviteten i staden (Williams et al. 2014). Faktorer som spelar in ar: Takets
hojd, placering i miljon och i forhallande till andra grénytor och kvalitet pa
intilliggande miljoer (Williams et al. 2014). Grona tak har sina begransningar som
habitat och kan inte ersatta liknande gronytor i markniva, men Shepherd et al.
(2008) menar att dven mindre ytor i urban miljé kan bidra till och gynna det urbana
djurlivet. Manga insekter kan anvanda gréna tak som steppingstone, som en del av
sitt habitat och kan darfor bidra med véardefulla resurser (Shepherd et al. 2008).
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1.6.2. Grona tak och brandskydd

| Sverige finns pa senare ar en véaxande trend att anlagga grona tak (Elias et al.
2017). Detta har gjorts under lang tid i évriga Europa (SGRI 2020). Grona tak ar
ett verktyg for att kunna skapa mer gronska i staden och 6ka konnektiviteten. I den
mer fortatade staden finns det begrénsat utrymme for markvegetation och det finns
behov av att anvanda sig av bade vaggar och tak for att kunna oka vaxtligheten
(Pettersson et al. 2017)

Grona tak genererar flera olika ekosystemtjanster och hjalper till bade med att 6ka
biodiversiteten och tar samtidigt hand om dagvatten (Pettersson et al. 2017). Grona
tak kan inte ersatta den markvegetation som har vuxit pa platsen, men ett gront tak
kan generera mer biologisk mangfald &n ett konventionellt tak (SGRI 2020).
Ett gront tak ar en tak-konstruktion som &ar uppbyggt av ett substrat med anlagd
vegetation Under substratet finns det ett tatskikt och ofta ett vattenhallande
material. Beroende pa hur tjockt substratet ar sa kan olika véxter klara av att vaxa
pa det grona taket. Pa de tunnare taken kan endast suckulenter och mossa véxa
(Pettersson et al. 2017).

Det &r viktigt att det finns vattenférsorjning till taken for att kunna stédvattna under
etableringsperioden, och ibland installeras dven droppbevattning for att kunna
vattna under l&ngre tids torka (Pettersson et al. 2017).

Brandreglerna pa grona tak regleras i Boverkets Byggregler, foreskrifter och
allmanna rad, BBR. Dessa galler for alla typer av taktackning. Boverket kraver att
Overbyggnaden uppfyller minst brandklass Broor (t2). Detta innebér att taket skall
klara ett funktionskrav som gor att risken for antdndning och brandspridning ska
forsvaras, samt att materialet endast kan ge ett begransat bidrag till branden
(Boverket 2019a).

Sedumtak ar den enda taktypen som ar godkénd enligt férenklad dimensionering,
Broor (t2). Om annan véxtlighet ska anvandas sa behdver en utredning med
analytisk dimensionering goras av brandkonsult. Under utredningen kontrolleras att
taket uppfyller funktionskravet i BBR, eventuellt kan det behdva goras olika
anpassningar for att minska risken fér brand (Boverket 2019a).
Hur 6verbyggnaden kontrolleras sa att den uppfyller kravet i BBR kan vara oklart
eftersom att inga klara riktlinjer finns. Det finns exempel pa att brandkonsulter
anvander de olika kraven fran andra europeiska lander. Och genom detta stt
pavisas att vegetationen inte bidrar till brandspridning (Elias et al. 2017).
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2. Resultat

| resultatdelen redovisas resultat fran litteraturstudien samt intervjumaterial
uppdelat efter tema.

2.1. Grona tak

| det har avsnittet presenteras begrepp kring gréna tak och grundldggande aspekter
for uppbyggnad av grona tak.

Grona tak ar ett brett begrepp som innefattar manga olika sorters tak, allt fran
taktradgardar och tradgardar pa bjalklag till enkla sedum och mosstak. De
vanligaste benamningarna pa grona tak ar extensiva eller intensiva tak, dar semi-
intensiva ligger i intervallet mellan dessa (Koetze et al. 2020). Begreppen kommer
fran det tyska riktlinjerna for grona tak, FLL, och syftar pa skétsel-intensiteten av
taket och &r darmed inte baserad pa tjockleken pa substratet.

Detta gor att bendmningen kan variera pa tak med samma substratdjup beroende pa
vad det &r for vaxter som planterats. (Pettersson et al. 2017). Det kan leda till
forvirring eftersom det inte finns en tydlig skiljelinje mellan de olika kategorierna.

Ett annat vanligt begrepp ar biotoptak, det ar tak som ar utformade utefter en
specifik biotop, dessa kan variera i utformning och substratdjup (Pettersson et al.
2017).

Bendmningarna med extensiv och intensiv uppfattas dock som otydliga och Kotze
et al. (2020) anser att det skulle vara tydligare om taken benamns utifran dess
primdra funktion. Detta for att undvika forvirring och enklare kunna generalisera,
men dven for att hitta passande benamningar pa nya sorters gréna tak, som just nu
befinner sig i en stor utveckling. Kotze et al (2020) foreslar vidare att exempelvis
tak for dagvatten med &ng, tak for biologisk mangfald eller multifunktionellt
angstak som mer passande bendmningar.
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Tabell 1. Vanlig forekommande kategorisering av grona tak

Kategori Substrattjocklek Vaxtlighet Kommentar

. Skillnad i vaxtlighet
. Olika sedumarter, Sedum,
Extensivt 3-15cm . . beroende
Phedimus, Hylotelephium . .
pa substarttjocklek

. . Laga vaxter, blandat gras Klarar sig oft utan
Semi-intensivt 10-20(30) cm . .
och orter bevattning
Taktradgardar,

Gras, perenner, buskar och

Intensivt 15+ cm .
trad

bjalklagstradgardar.
Behover bevattning.

Olika vaxter utvalda efter en
Biotoptak 10-30cm specifik biotop t.ex. torrang | Bred kategori
eller strandang

Tjockleken pa substratet begransas ofta av byggnadens barighet (Pettersson et al.
2017). Det gar att oka substratdjupet med hjélp av olika lattviktsmaterial och det
gar dven att variera substratdjupet over takytan. Genom att variera vaxtbaddens
substratdjup gar det att skapa partier med tunnare och djupare jordlager, men med
samma totala vikt. Partier med djupare véaxtbadd ger hogre punktbelastning pa taken
och bor placeras ovanpa barande delar i konstruktionen som barande vaggar och
pelare (Pettersson et al. 2017). Anne Heino* anser vidare att de tunnaste taken med
substratdjup under 10 cm bor undvikas. Anne menar att de inte blir hallbara i
langden eftersom att de ar mer kansliga for torka och att en art ofta tar dver och
annan véxtlighet dor bort.

Pa marknaden finns det flera olika fardiga gras- och angsmattor till forsaljning, men
det gar aven att plantera pluggplantor, anvanda sadd eller skapa en kombination av
dessa.

Det &r populért att arbeta med inhemskt material, exempelvis Veg Tech som &r en
stor leverantor har framst inhemskt material (Karin Hakansson®). Karin berttar
vidare att populariteten har okat for grona tak med mer vegetation de senaste 4-6
aren, framst i storstadsregionerna Stockholm, Goteborg, Malmo samt Lund och
Kalmar. Karin Hakansson® menar att orsaker till det kan vara trender men &ven
okade krav pa hallbarhet och biologisk mangfald.
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2.2. Biologisk mangfald pa grona tak

| det har avsnittet beskrivs faktorer som paverkar forutsattningar for biologisk
mangfald pa grona tak.

Grona tak &r en artificiell och skapad miljo som ar anlagd for att efterlikna olika
typer av natur och leverera ekosystemtjanster till den urbana miljon (Sutton 2014).
Grona tak ar ofta forhallandevis sma till ytan och gronskan ar ofta mindre komplex
jamfort med naturliga ytor (Sutton 2014). Semi-intensiva biotoptak karaktariserar
ofta olika naturtyper som anses vara vardefulla for biologisk mangfald i urban miljo
(Andersson 2017). Williams et al. (2014) menar att grona tak med ratt miljo kan
utgdra habitat for arter som ar generalister men &ven for vissa hotade arter.

Grona tak ar isolerade och avgransade fran mark och Gvrig natur samt &r mer
exponerade for sol och vind &n vaxtbaddar pa markniva (Maclvor & Ksiazek 2015).
Den exponerade standorten tillsammans med hojden paverkar vilka arter som kan
anvanda ett gront tak och det ar generellt farre arter pa grona tak an pa markniva
(Maclvor & Ksiazek 2015). Standorten paverkas dven av att véxtbadden ofta &r
grund och saknar kontakt med grundvatten (Andersson 2017). Standorten
tillsammans med grunda véxtbaddar gor att det ofta blir torka pd sommaren och
fruset pa vintern, vilket gor det svarare for djur att 6verleva pa grona tak (Maclvor
& Ksiazek 2014). Djurlivet behéver majlighet till skugga pa sommaren, vindskydd
och ratt substratdjup for boplatser och &vervintring (lbid.) Behov ar ofta
artspecifika men det gar att ge béattre forutsattningar for vaxter och djur generellt
genom att variera substratdjup och darmed skapa mikroklimat som bland annat kan
ge skydd och skugga (Maclvor & Ksiazek 2015).

Vattentillgangen &r en av de framsta begransande faktorerna som paverkar vilka
arter som kan leva pa ett gront tak (Toronto City planning 2013). Behov av tillgang
pa vatten paverkas bland annat av lokala vaderforhallanden, substratdjup,
substratets komposition och véxtval (Pettersson et al. 2017). Véxtbadden haller
vatten och ett storre substratdjup innebdr att stérre volymer vatten finns tillgangligt
for vegetationen (Andersson 2017). Det ar mojligt att anvanda fukthallande lager i
vaxtbadden for att gynna véxtligheten (Pettersson et al. 2017). Det gar aven att
tillféra vatten genom att installera bevattningssystem eller genom att samla upp
nederbdrd (Toronto City planning 2013).

Vikt ar en begransande faktor pa grona tak och byggnadens konstruktion paverkar
hur djup vaxtbadd som &r mojligt att anldgga (Pettersson et al. 2017).Substrat som
anvands pa grona tak ar ofta speciellt framtagna for att kunna uppfylla krav pa
viktbegransningar och for att ge den planerade vegetationen battre forutsattningar
trots grunda véxtbaddar (Ibid). Vaxtbaddens djup och uppbyggnad paverkar valet
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av vegetation och antalet arter som kan anvandas, dar 6kat substratdjup gynnar
artdiversiteten (Pettersson et al. 2017).

Flera kéllor menar att ett substratdjup pa minst 100 - 150 mm Okar urvalet av
mojliga véxtarter som kan anvéndas och ger battre mojligheter att bidra till
biologisk mangfald pa grona tak (Pettersson et al. 2017; Toronto City planning
2013; Stockholmshem 2020; Andersson 2017). Ett substratdjup pd 100 mm och
uppat okar antalet majliga vaxtarter fran ett 10-tal mojliga till 100-tals mojliga
vaxtarter (Andersson 2017).

Mindre buskar och halvbuskar kan etableras bade pa tunnare och djupare
vaxtbaddar genom att arbeta med djupare substrat precis kring plantan (Pettersson
et al. 2017). Storre vaxtmaterial som buskar ger hogre punktlast och det ar
fordelaktigt att de placeras ovanpa en barande underliggande struktur som
exempelvis pelare och barande vaggar (Pettersson et al. 2017). Madre et al (2013)
menar att semi-intensiva grona tak som ar utformade for att gynna biologisk
mangfald & svara att anldgga pa redan uppforda byggnader, eftersom
konstruktionen antagligen inte &r anpassad till den 6kade lasten.

2.2.1. Utformning for att gynna biologisk mangfald

| avsnittet ges exempel pa utformning av struktur pa grona tak.

Val av design utgar fran byggnadens konstruktionsmassiga forutsattningar och efter
onskad funktion. Artrika vegetationssystem pa grona tak ar ofta semi-intensiva
biotoptak som designats for att efterlikna en viss naturtyp, exempelvis torréng,
strandang och ruderatmark (Andersson 2017).

Viktiga atgarder for att gynna biologisk mangfald ar att skapa mikroklimat genom
att variera substrat och substratdjup (Brenneisen 2006). En heterogen uppbyggnad
av véxtbadden med topografisk variation ger skillnad i sol- och vindexponering, i
fuktighetsgrad och skapar variation av mikroklimat (Pettersson et al. 2017).
Topografisk variation skapas genom att anlagga kullar i olika héjd samt genom att
anvanda element som exempelvis stockar av dod ved och stenar (Toronto City
planning 2013). Strukturella element som dodd ved och stenar gynnar dven djurlivet
och kan bidra med boplatser, plats for dvervintring och skydd (Toronto City
planning 2013).

Variation i substratdjup gynnar dven olika typer av vegetation (Lundholm & Heim
2020). Att anlagga kullar, asar eller sektioner med olika substratdjup ger varierad
tillgang pa naring, vatten och rotutrymme (Pettersson et al. 2017). Storre
substratdjup ger mojlighet for mer hdgvaxande vegetation som behdver mer
resurser medan tunnare substratdjup gynnar mer torktaliga véxtarter som gynnas av

20



farre resurser (Lundholm & Heim 2020). Partier med tunnare substratdjup kan aven
hindra mer konkurrenskraftiga arter fran att pA dominera vegetationen, exempelvis
mattbildande grésarter (Andersson 2017).

I Stockholmshems projekteringsanvisningar (2020) finns anvisningar om att grona
tak bor vara kuperade med varierande véxtbaddsdjup med substratdjup mellan 100
mm - 200 mm och 200 mm - 400 mm for kullar for att gynna biologisk mangfald.
Variation av substratets sammansattning genom att anvanda olika typer av material
(vaxtjord, sand, grus) skapar varierade mikroklimat (Pettersson et al. 2017). Att ha
olika typer av substrat pa ett gront tak kan gynna olika vaxt-strategier och gynna
faunan i form av passande miljoer for exempelvis boplatser (Pettersson et al. 2017).
Tunna lager av sten och kross bidrar till variation av mikroklimat och minskar
avdunstning (Pettersson et al. 2017).

2.2.2. Vaxtmaterial

| det hér avsnittet beskrivs vaxtlighetens roll for biologisk mangfald, faktorer som
paverkar véxtligheten pa grona tak samt exempel pa véxtval for pollinatorer.

Véxtligheten har en central plats i arbetet med biologisk mangfald eftersom den
paverkar forutsattningarna for djurlivet (Persson & Smith 2014). Madre et al.
(2013) visar att hog artdiversitet med stor strukturell mangfald i vegetationen ger
okad mangfald av insekter och spindlar pa grona tak. Vaxtligheten ar den mangfald
som i storre utstrackning ar mojlig att kontrollera, darfor ar den ett bra verktyg for
att paverka den biologiska mangfalden i urban miljé (Persson & Smith 2014).

Val av artsammansattning paverkar resultatet och nskad funktion. Primart grundar
sig arbete med biologisk mangfald pa hog artvariation med stort antal vaxtarter
(Cook-Patton 2014). Hog artdiversitet ar en viktig faktor for biologisk mangfald
men for att resultatet ska bli framgangsrikt Gver tid ar det viktigt att dven se till
aspekter som bland annat hur val vald artsammansattning ar anpassad till den lokala
omgivningen och efter platsens forutsattningar (Cook-Patton 2014).

Artrika vaxtsamhéllen har visat sig vara mer framgangsrika an nar samma vaxtarter
vaxer mer isolerat (Cook-Patton 2014). Att vélja en artsammansattning som inte ar
nara beslaktade med varandra anses kunna ge mer effektiv anvéndning av befintliga
resurser (Ibid.). Genom att arterna har olika egenskaper och strategier konkurrerar
de mindre med varandra och resursférdelningen blir béattre arterna emellan (Cook-
Patton 2014). Att blanda olika arter av exempelvis hogre oOrtartade perenner,
suckulenter och grasarter forstarks takets mangfunktionalitet genom att ge béttre
vattenupptag, mer biomassa och lagre tak temperaturer (Lundholm 2015). For att
forstarka mangfalden kravs aven god genvariation som exempelvis gors genom
frosadd eller att anvanda sticklingar fran flera olika vegetationsytor eller ursprung
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(Cook-Patton 2014). Madre et al (2013) menar i sin studie att en artsammansattning
som ger stor diversitet i sin struktur &r ett bra sétt att gynna mangfalden av insekter
och spindeldjur.

For att uppna 6nskad funktion &r det viktigt att ta hansyn till det grona takets lokala
forutsattningar vid val av vaxtlighet (Pettersson et al. 2017). Exempel pa lokala
forutsattningar ar vader, vindférhallanden, solexponering, solreflektion,
vaderstreck och franluft fran ventilation (Ibid.). P& platser med permanent skugga
och regnskugga ar det battre att inte anvdnda véxtmaterial alls, eftersom att
vaxtligheten har svart att dverleva, pa sadana platser ar det battre att exempelvis
anvanda grus eller krossmaterial (Pettersson et al. 2017).

Christine Haaland? menar att det &ar viktigt att tinka pd det grona takets
forutsattningar for att kunna gynna biologisk mangfald t.ex. byggnadens hojd.
Hojden pa byggnaden paverkar namligen vad blir det for standort pa det grona taket.
Grona tak pa 1-2 vaningar kan exempelvis motsvara en hogre kulle i naturen, men
ett gront tak 6 vaningar gor att standorten blir annorlunda och mycket mer
exponerad for vader, sol och vind. Hojden paverkar aven majligheten for insekter
att ta sig dit.

Pa grona tak ar det viktigt med torktaligt vaxtmaterial. Manga inhemska arter har
svart att klara av den exponerade standorten som grona tak kan erbjuda och exotiskt
vaxtmaterial kan komplettera vegetationen med fler arter och mer blomning
(Toronto City planning 2013). Detta kan gynna den lokala faunan (Shepherd et al.
2008) men samtidigt ar det manga djurarter som ar beroende av inhemskt
vaxtmaterial for att Gverleva (Persson & Smith 2014).

Christine Haaland? forklarar att generellt nér det pratas om att gynna biologisk
mangfald sa ar det innemskt material som bor anvandas, men exotiskt vaxtmaterial
kan vara en kélla till mat och kan férlanga blomningssasongen. Christine Haaland?
forklarar att valet av vaxtmaterial beror pa vad syftet med platsen &r. Om taket ska
ha estetiska varden kan det vara bra att anvénda exotiskt vaxtmaterial, men till en
yta med ang for att gynna biologisk mangfald tycker hon att det ar viktigt att
anvanda inhemskt vaxtmaterial. Insekter kan ofta anvanda exotiskt material, men
vissa arter &r exempelvis knutna till specifika vardvéxter som ar avgorande for dem.

Naringsfattiga naturtyper som exempelvis angsmark, hedmark och ruderatmark ar
viktiga miljéer som stodjer hog artrikedom och hég biologisk mangfald. Dessa
miljoer ar sallsynta bade i urban miljé men aven i 6vriga landskapet. Néringsfattiga
milj0er begrénsar vaxters utbredning och skapar en miljo dar fler arter kan
samexistera (Pettersson et al. 2017). Naringsfattiga miljoer och platser dér viktiga
faktorer som vatten och naring ar begransade gor att ingen vaxt far ett strategiskt
Overtag (Pettersson et al. 2017). Véxter har olika strategier och ar ofta
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specialiserade efter tre kategorier: Stress, konkurrens och stérning (Dunnet 2015).
Miljoer med lag stress och gynnsamma forhallanden far snabbt konkurrenskraftiga
arter ett Overtag och kan konkurrera ut andra mindre starka arter, vilket gor att
mangfalden blir langre (Dunnet 2015). Grasarter ar ett exempel pa
konkurrenskraftiga véxter (Pettersson et al 2017). Pa grona tak med substratdjup
under 200 mm rader stressande forhallanden vilket da anses kunna gynna
artvariation av Ortartade vaxtarter (Ibid). Tunnare substratdjup an 100 mm ger en
miljo med mycket hog stress, dar fa arter kan klara av att leva, exempelarter som
kan klara mycket hog stress &r suckulenter och mossa (Pettersson et al. 2017). For
att skapa en gynnsam miljo for artdiversitet &r det darfor viktigt att ta hansyn till
ratt balans i tillgang pa resurser. Andersson (2017) foreslar anvandning av partier
och sektioner av tunnare substratdjup som forebyggande atgard for att hindra att
mer dominanta arter breder ut sig och tar dver.

Mycket talar for att artrika véaxtsamhéllen ar mer livskraftiga an véxtsamhéllen med
lagre artdiversitet (Cook-Patton 2014). Hog artdiversitet innehdller oftast en
blandning av vaxter med olika tillvaxtperioder och strategier for att klara
exempelvis torka och arterna genererar tillsammans hogre motstandskraft mot torka
(Andersson 2017). HOg artdiversitet innehaller dven arter med olika
blomningsperioder, vilket kan ge rikligare blomning och langre blomningssasong,
nagot som ar viktigt for pollinatorer (Andersson 2017).

Andersson (2017) forklarar att en biotopanldggning med hog biodiversitet som
innehaller ca 50 arter, oftast innehaller en blandning av vaxt strategier, tillvaxt- och
blomningsperioder. Stockholmshem (2020) beskriver att grona tak av
sedum/ort/angs-karaktar, avsedda for att gynna biologisk mangfald bor ha ett
minimum pa 15-20 arter och innehalla en blandning av I6kvaxter, torktaliga Orter
och suckulenter.

Vaxtval for att gynna pollinatorer

Det &r viktigt att valja vaxtsammansattning efter vilken mangfald som ska gynnas.
For att gynna gruppen pollinatérer &r det viktigt att vélja en artrik
véaxtsammanséttning, helst med inhemskt vaxtmaterial som ger rik blomning Gver
hela véaxtsdsongen (Shepherd et al. 2008). Vissa insekter dr generalister och andra
ar mer specifika i sitt vaxtval och behdver en sarskild véxtart eller ett véaxtslékte for
sin dverlevnad (Shepherd et al. 2008). Humlor raknas som generalister och kan
bestka de flesta véxtarter for att samla nektar och pollen (Ibid). Solitéra bin kan
vara bade generalister och specialister beroende pa art, men ar generellt mer
specialiserade &n humlor (Jordbruksverket 2018). Gemensamt for pollinatorer ar att
de ar beroende av rik tillgang pa blommande vaxter 6ver hela sin aktiva sdsong och
att det finns tillrackligt med arter som blommar tidigt pa varen efter de vaknat ur
sin vintervila (Shepherd et al. 2008). Vilken tidpunkt olika pollinatérer vaknar fran
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sin dvervintring &r artberoende, men manga vaknar mellan mars - maj och ar aktiva
till in pa mitten av augusti-september.

Christine Haaland? forklarar att det ar viktigt med blommande véaxtarter tidigt pa
sasongen for att gynna insekter. Insekternas behov av naring ar som storst i borjan
av sasongen. Tidiga nektarkallor ar exempelvis sélg och blommande varlokar.

Solitara bin gynnas av angsvaxter som blaklockor (Campanula), vialer (Lathyrus),
vickrar (Vicia), vaddvéxter (Dipsacaceae), klint (Centaurea) och tistlar (Cirsium)
(Jordbruksverket 2018). For humlor &r det mycket viktigt att det finns tillrackligt
med blommande véxter éver hela sasongen, framforallt pa varen nar drottningen
vaknar efter sin vintervila och ska starta upp sin koloni (Persson 2012). Populéra
vaxter for humlor ar rosvéxter (Rosaceae), rédklover (Trifolium pratense), tistlar
(Cirsium), wvallort (Symphytum officinale), och sélg (Salix caprea)
(Naturskyddsforeningen 2018). Studien som Haaland (2017) gjorde visade att
humlor i urban miljo besokte framforallt vilda arter, men dven lavendel (Lavendula
angustifolia) och pa de grona taken besoktes garna kungsmynta (Origanum vulgare)
och sedum (Sedum spp.). Blomflugor foredrar ofta korgblommiga (asteraceae) och
flockblommiga (apiaceae) arter (Persson 2012).

| Haaland (2018) studie pa grona tak var fetblad (Phedimus) en mycket attraktiv
naringsvéxt for humlor. Fetblad (Phedimus) har lang blomningstid jamfort med vit
fetknopp (Sedum album) som &r en vanlig art att anvanda pa extensiva sedumtak.
Haaland (2018) menar att fetblad (Phedimus) darfor ar att foredra framfor
exempelvis vit fetknopp (Sedum album).

2.2.3. Djurliv

| det har avsnittet beskrivs vilka djur som kan anvénda grona tak som habitat, vad
de behover for att fullfélja sin livscykel och vilka atgarder som kan gynna dem. |
slutet av avsnittet beskrivs ett urval av insekter mer grundligt for att ge en tydligare
bild av olika insekters specifika behov.

Manga djurarter saknar forutsattningar for att framgangsrikt kunna leva i urbana
miljoer och darmed &r det generellt farre arter som aterfinns i stadsmiljo jamfort
med kringliggande landskap (Persson & Smith 2014). Stadsmiljd med hog
fragmentering, farre gronytor och lagre artdiversitet missgynnar habitatspecialister
men kan istéllet gynna mobila habitatgeneralister, arter som har mindre specifika
krav pa sin livsmiljo och anses mer storningstaliga (Persson & Smith 2014). Manga
av de arter som observeras pa grona tak ar habitatgeneralister och ofta vanligt
forekommande arter fOr regionen.
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Shepherd et al. (2008) menar att grona tak kan vara gynnsamma miljoer for
pollinatorer. Grona tak kan erbjuda néringsresurser for pollinerande insekter och
ratt substratdjup och materialval kan ge mojligheter till boplatser och évervintring.
En studie av insekter pa grona tak i Malm¢ visar att gréna tak anvands som
naringsresurs av humlor, blomflugor och bin (Haaland 2018). Haalands (2018)
studie visade aven att artdiversiteten pa de grona taken var lag, nagot som
reflekterade den grad av urbanisering dar studieplatserna ar belagna.

Utover pollinatdrer kan dven andra arter som spindlar, skalbaggar (Brenneisen
2006) getingar, myror och bladléss (Maclvor & Lundholm 2011) men &ven vissa
fagelarter (Baumann 2006, Williams et al. 2014) anvanda grona tak som del av sitt
habitat.

Insekter utgor en viktig komponent i ekosystems naringsvav och férekomsten av
insekter pa grona tak kan bidra till 6kad biologisk mangfald (Maclvor & Ksiazek
2014). Exempelvis faglar paverkas av att det ar farre insekter i urban miljo (Persson
& Smith 2014). Insekter minskar med 6kad grad av urbanisering vilket gor att
insektsédtande arter missgynnas (Ibid.). Daremot gynnas froatande fagelarter i urban
miljo (Persson & Smith 2014). Baumann (2006) visade att ett gront tak kunde
utgora en sk. ekologisk falla, dar otillrackliga naringsresurser pa taket gjorde att
fagelungar hos markhackande faglar inte overlevde. Fagelungarna saknade
tillracklig tillgdng pa mat och vatten (Baumann 2006). Huruvida gréna tak kan
utgora ekologiska fallor beror pa en arts mobilitet och tillgangen till nddvéandiga
resurser (Williams et al. 2014).

Olika djur kommer upp pa taken pa olika satt. Mobila arter flyger eller klattrar upp
pa taken. Mindre mobila arter och mikroliv kan hamna pa gréna tak vid
anlaggningen, exempelvis genom att folja med i substratet eller med annat material
som forts upp pa taket (Maclvor & Ksiazek 2014).

Utover att oka artdiversiteten pa blommande vaxter och bidra med mer nektar- och
pollenvaxter, kravs fler faunastodjande atgarder for att framgangsrikt kunna gynna
exempelvis pollinerare pa grona tak (Persson 2012). Andra atgéarder som behdvs ar
att bidra med skydd, boplatser och vérdvéxter for olika insekter (Shepherd et al.
2008). Flera av de insektsarter som skulle kunna anvéanda ett gront tak ror sig inom
mindre omraden och kan inte flyga mer an nagra hundratals meter fran sin boplats
for att soka foda (Persson 2012). Déarfor ar det viktigt att alla nédvandiga
forutsattningar finns tillgangligt inom rackhall for att arten ska kunna fullfélja sin
livscykel (Pettersson et al. 2017).

Pa grona tak kan skydd och boplatser skapas genom att bland annat anvanda olika
typer av substrat och strukturella element som exempelvis stockar av déd ved
(Pettersson et al. 2017). Olika insekter har olika behov av boplatser och val av
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boplats kan ocksa skilja sig mellan arter inom samma slékte. Inom gruppen
gaddsteklar ar det exempelvis ca 60 % av arterna som bygger sina bon i marken och
ca 40% bygger sina bon i haligheter (Pettersson et al. 2017).

Arter som bygger bon i marken kan anvdnda sandiga partier i véxtbadden och
sandiga jordhogar (Pettersson et al. 2017). Markboende arter av gaddsteklar
behover blottor av sand eller jord (Pettersson et al. 2017), och likt manga andra
insekter ar gaddsteklar i stort behov av varme, darfor &r det viktigt att boplatser &r
solbelysta (Vaughan et al. 2015). Arter av gaddsteklar som bygger sina bon i
haligheter kan anvanda haligheter (naturliga eller borrade hal) i dod ved kvistar och
mindre grenar, skrevor, murbruk (Pettersson et al. 2017), tegel, hoégt gras och
stenrdsen (Persson 2012).

Manga arter av insekter och faglar behover tillgang till vatten for bad, som vatska
eller for att de lever en del av sin livscykel i vatten (Pettersson et al. 2017). Vissa
arter av blomflugor ar exempel pa insekter som lever sitt larvstadie i vattenmiljoer
(Pettersson et al. 2017). Pa grona tak ar det mojligt att anlagga vattenmiljoer eller
struktur som samlar upp regnvatten (Pettersson et al. 2017).

For att skapa fler boplatser gar det att anvanda exempelvis bambupinnar eller
insektshotell (Shepard et al 2008). Insektshotell eller holkar gar att bygga sjalv men
det finns ocksa fardiga produkter att kopa. Viktigt ar att se till att I6sningarna har
ratt storlek pa dess hal och ar av ratt kvalitet for att fungera val for de insekter och
djur som kan tankas finnas pa platsen dar de ska placeras (Persson & Smith 2014).
Maclvor & Packer (2015) forklarar att insektshotell kan koloniseras av parasiter
som angriper bin och andra insekter. De beskriver vidare att det finns risk att
valmenande insatser pa sa vis istéllet kan orsaka skada om de inte noga kontrolleras
och halls efter (Maclvor & Packer 2015).

Christine Haaland? menar att insekter ofta ar anpassade till sin narmilj6é och bygger
sina bon pa en passande plats efter lokala vaderforhallanden. Insekternas bon &r
aven dimensionerade efter den lokala nederbérdsmangden och darfér borde
exempelvis bevattning inte vara ett problem sa lange vattenmangden inte Gverstiger
normal nederb6rdsmangd for omradet.
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2.2.4. Insekters specifika behov av habitat

Nedan foljer ett urval av insekter som litteraturen beskriver kan anvanda grona tak
som habitat. Den har delen ska ses som en fordjupning for att visa pa olika insekters
specifika behov av habitat.

Solitara bin

Det finns 6ver 230 arter av solitdra bin i Sverige (Jordbruksverket 2018) uppdelade
i 32 olika slékten (Eliasson et al. 2005). Solitara bin lever ensamma och varje hona
bygger sitt eget bo for att 1agga sina &gg i (Jordbruksverket 2018). Solitéra bin lever
av nektar och pollen och behdver tillgang till vatten (Ibid). Honan samlar in pollen
till varje 4gg i boet sa att larverna har mat inuti boet nar de sedan klacks
(Jordbruksverket 2018). Honan lever under en begrénsad period och tidpunkten for
uppvaknande varierar mellan var och sommar beroende pa art (Jordbruksverket
2018) och lever tills hon lagt sina dgg pa sensommaren eller tidig host (Shepherd et
al. 2008). Solitarbiets larver klarar sig sjalva och dvervintrar som larv eller puppa
beroende pa art (Persson 2012).

Mindre arter av solitara bin har svarare att flyga i mer vindutsatta lagen och kan
darfor ha svarare att na upp pa ett grént tak som ar anlagt pa hog hojd (Maclvor &
Ksiazek 2014). Andersson (2017) menar att vilda bin kan soka boplats pa grona tak
upp till 5:e vaningen och sedan darifran flyga hogre upp darifran i jakt pa nektar.

Det finns manga arter solitara bin och deras levnadssétt skiljer sig at, ca. 70% av
arterna bygger sina bon i marken och ca. 30 % anvander haligheter i vaxter eller
byggnader (Persson 2012). | marken byggs eller anvands gangar i 6ppen, sandig
och lucker jord. Solitara bin kan inte grava genom grassval (Jordbruksverket
2018). Haligheter som kan passa bin &r ihaliga grenar, insektsgangar i doda
tradstammar, hal i tegelvaggar och i murbruk men dven i évergivna snackskal
(Shepherd et al. 2008). Manga solitara bin behdver ett varmt mikroklimat med
solbelyst jord, sand eller dod ved (Jordbruksverket 2018).

Exempel pa solitara bins boplatser:
Sandbin (Andrena) ar sléktet som &r artrikast med mer an 60 arter. Sandbin bor i
gangar i marken som de graver sjalva (Eliasson et al. 2005)

Tapetserarbin (Megachile) bygger bo i haligheter efter vedlevande insekter
(Naturhistoriska riksmuseet 2013b) och tapetserar insidan av sina bon med blad
fran vaxter (Eliasson et al. 2005).
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Murarbin (Osmia) murar egna bon i haligheter sa som under stenar, i vaxtdelar,
snackskal eller i gangar fran andra insekter (Eliasson et al. 2005).

Solitara bin flyger bara korta strackor for att hamta foda, bara nagra hundra meter
fran sina bon (Jordbruksverket 2018). Avstand mellan boplats och blommande
vaxter behdver vara inom 150-600 meter beroende pa art (Persson 2012). Generellt
betyder ett avstand pa mer &n 100 meter att antalet larver minskar (Jordbruksverket
2018). Bin gynnas darfor av att ha nadringsresurser ndra sina bon och behover
blommande vaxter hela sommarhalvaret (Jordbruksverket 2018).

Humlor (Bombus)

Det finns 39 arter av humlor i Sverige, varav 31 arter ar sociala (Eliasson et al.
2005). Humlor &r nara slakt med honungsbin och bildar en ettaring koloni med en
drottning, arbetare och hanar (Persson 2012). Drottningen Gvervintrar och vaknar
pa varen mellan mars- maj beroende pa art, for att bilda egen koloni och lagga sina
agg (ibid.). Innan aggen med de forsta arbetarna klacks samlar drottningen nektar
och pollen sjalv, darfor ar det viktigt att det finns blommande véxter néra boplatsen
(ibid). Kolonin &r som storst under hog- och sensommar och det &r da nektar- och
pollenresurser ar tillrackligt stora for att foda upp nya drottningar och hanar (ibid).
Kolonin dor ut under tidig host och de nya drottningarna séker upp en plats for
évervintring (ibid). Ofta dvervintrar drottningarna pa en valdranerad plats, under
mark (Jordbruksverket 2018).

Studier visar att grona tak kan gynna humlor i urban milj6. | Haalands (2017) studie
om forekomst av humlor och fjarilar pa bla. grona tak i Malmé visar att humlor
anvander grona tak for att samla in nektar och pollen. Grona tak var en av de platser
i studien dar flest humlor observerats. Humlor patraffades dven pa mindre takytor
och upp till 6:e vaningen. | Haalands (2017) studie hittades humlor pa alla gréna
tak som undersoktes. Studien visade ett positivt samband mellan tackningsgrad
tillsammans med antal blommande véxtarter 6ver sésongen och antalet humlor som
observerades (Haaland 2017). Studien visade att gréna tak som var utformade for
att gynna insekter ocksa gynnade humlor och att dven nyanlagda gront tak kan
gynna humlor (Haaland 2017). | Haaland (2018) observerades en stenhumla (B.
lapidarius) bygga bo pa ett av studiens biotoptak, en indikation pa att biotoptak kan
anvandas som plats for overvintring. Flera svenska studier visar att framforallt
stenhumla (B. lapidarius) och jordhumla (B. terrestris och B. lucorum) och &r dven
de arter som mest frekvent observerats pa gréna tak i urban miljo (Haaland 2017,
Haaland 2018, Ahrné et al 2009, Gunnarsson et al 2014). Flera arter har observerats
i studierna men férekommer inte i lika stor utstrackning. I studentarbetet Lundberg
(2014) inventerades stenhumla (B. lapidarius) och jordhumla (B. terrestris) pa ett
gront tak pa 10:e vaningen i Stockholm.
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Haaland (2018) visar i sin studie om insekter pa gréna tak - ett experiment med
time lapse kameror, att artdiversiteten pa gréna tak i Malmo &r Iag. Lag artdiversitet
géller dock generellt for den grad av urbanisering dar studieplatserna &r beldgna
(ibid). Ahrné et al (2009) visar i deras studie om humlor i urban miljé i Stockholm,
att humlor kan anses vara negativt paverkade av urbanisering, och minskar i antal,
bade arter och antal individer efter grad av urbanisering. Studien visar aven att arter
som &r vanliga for regionen &ven hittas i urban miljé (Ahrné et al 2009). Haaland
(2017) visar pa samma sak, vanliga arter forekommer utbrett &ven i urban miljoé och
kan anvénda sig av grona tak som del av sitt habitat i staden. Forslag som ges for
att gynna artdiversiteten i urbana miljoer & komplettering av biotoper, gréna tak
med inhemska vaxter (Haaland 2017) och variation av biotoper pa grona tak
(Haaland 2018).

Val av boplats till kolonin skiljer sig mellan olika arter, men vanliga boplatser for
humlor ar haligheter i markniva sa som stenrdsen, haligheter i gardesgardar, tunnlar
och Overgivna bon gjorda av gnagare i grdsmark men &ven ovan mark som
haligheter i trad, i husvaggar och i fagelholkar (Persson 2012). Humlor behéver
valisolerade och ventilerade boplatser (Pettersson et al. 2017).

Fjarilar (Lepidoptera)

Det finns ca. 2700 arter av ordningen fjérilar i Sverige. Av dem &r 121 arter fjarilar
och 130 arter svarmare och spinnare, som tillsammans ar de familjer som ofta
bendmns som just fjarilar (Persson 2012). Fjarilar ar pollinatérer och kan ocksa
anses som indikatorer for biologisk mangfald och habitatkvalitet (Shepherd et al.
2008). Fjarilar genomgar flera stadier under sin livscykel: &gg, larv, puppa och
sedan fullbildad fjaril. Vuxna fjarilar lever av nektar och larver &ter av sin vardvéxt
(Ibid.). Fjarilar behover tillgang till sina larvers vardvéxter, lamplig plats for
forpuppning och blommor for nektar (Ibid.). Fjarilar 6vervintrar i olika stadier
beroende pa art och de flesta vaknar mellan mars-juni (Naturhistoriska riksmuseet
2013a). Fjarilar trivs pa varma platser och foredrar 6ppna marker dar solen nar ner
till marken (lbid.). Exempel pa sadana miljoer &r ang, hedmark, strandang och
sandstapp, miljoer som det rader brist pa i dagens landskap (Persson 2012).

Studier som gjorts kring fjarilar i Malmé har visat att mangfalden av fjarilar minskar
vid okad grad av urbanisering (Ockinger et al 2009) men att fjarilar 4nda kan
anvanda stadsmiljo som habitat om ratt forutséattningar finns (Ockinger et al 2009,
Haaland 2017). For att leva i stadsmiljo behovs god mobilitet (Haaland 2017). Pa
grona tak i Malmo har hittills fa arter observerats (Haaland 2017, Haaland 2018). |
Haaland (2017) anses hog artrikedom av vilda blommande véxtarter vara en faktor
som péverkade antal arter och individer positivt. Aven skotsel var en paverkande
faktor, dar 1ag skotselnivéa anses gynna forekomsten av fjarilar (Ibid). Ockinger et
al (2009) visade att hogst mangfald av fjarilar observerades vid platser som var

29



Oppna, hade hog solexponering och var i ett tidigt successionsstadie. VVéaxtarter som
associeras med ett tidigt successionsstadie var av vikt for manga fjarilar (Ibid.). Pa
ruderatmark i stadsmiljo observerades liknande méngd artdiversitet som i naturliga
grasmarker i kringliggande jordbrukslandskapet utanfor staden (Ockinger et al
2009).

Av de tva studierna kring fjarilar i Malmo var rapsfjaril (Pieris napi), rovfjaril
(Pieris rapae), slattergrasfjaril (Maniola jurtina), puktorneblavinge (Polyommatus
icarus), pafageloga (Inachis io), sexflackig bastardsvarmare (Zyganea filipendulae)
bland de mest forekommande arterna (Haaland 2017; Ockinger et al 2009). Arterna
ar ocksa vanligt forekommande dagaktiva arter for sydsverige, med undantag for
sexflackig bastardsvarmare som ar mindre vanlig (Haaland 2017). | Haaland (2018)
gjordes en studie med time lapse kameror pa gréna tak i Malmo, dér observerades
mycket fa fjarilar pa taken. Arter som patraffades i studien var vitvingar (Pieris
spp.) och pafageldga (Inachis io) (Haaland 2018).

Tabell 2. Exempel pa fjarilsarter i urban milj6 och deras vardvéxter

Fjarilsart Vardvaxter

Rapsfijaril (Pieris napi) Korsblommiga vaxter (Brassicaceae)*

Stort antal arter av korsblommiga véxter (Brassicaceae)

Rovfjaril (Pieris rapae
jaril ( pae) garna kalvaxter (Brassica spp.) *

Slattergrasfjaril Stort antal starr (Carex spp.) -och grasarter (Poaceae) i
(Maniola jurtina) Nordeuropa*

Karingtand (Lotus corniculatus ), men aven rodkléver
(Trifolium pratense) , vitklover (Trifolium repens),
foderlusern (Medicago sativa) , busktérne (Ononis
spinosa subsp. Spinosa ) och puktérne (Ononis spinosa
subsp. procurrens) *

Puktorneblavinge
(Polyommatus icarus)

Sexflackig bastardsvarmare | Karingtand (Lotus corniculatus) och som undantag
(Zyganea filipendulae) andra artvaxter (Fabaceae) **

* Eliasson et al. 2005

** Artdatabanken 2104

Fjarilens larver behdver sina specifika vardvaxter och fjarilen lagger égg pa eller
vid larvens mat (Shepherd et al. 2008). Fjarilar (larv, puppa och vuxen individ)
behover varma mikroklimat dar solen nar ner till marken (Persson 2012). Bra
forutsattningar kan vara att kombinera skuggiga platser med 6ppna soliga lagen
(Ibid). Vuxna fjarilar behover tillgang till vatten eller fuktiga partier (Persson
2012). Miljeer for bin &r ofta &ven lampliga for fjarilar (Shepherd et al. 2008).
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Blomflugor (Syrphidae)

I Sverige finns 6ver 300 arter av blomflugor (Jordbruksverket 2016). Blomflugor
ar pollinatérer och vuxna blomflugor livnar sig pa pollen och nektar (Persson 2012).
Honan lever framst av pollen och hanarna mest av nektar (Ibid). Pollen & mycket
proteinrikt och behévs till honans dgg medan nektar frdmst ar energirikt (Ibid).
Blomflugans larver lever av andra resurser och skiljer sig mycket mellan slékte
(Eliasson et al. 2005). Honorna lagger &gg nara lavens foda pa exempelvis ett blad
med bladl6ss eller i bark pa en dod tradstam (Persson 2012). Flera arters larver &r
rovdjur och lever av bladldss, och bidrar darmed till skadedjursbek&mpning. Andra
arters larver dter bland annat svampar och levande eller dott vaxtmaterial, vilka
bidrar till nedbrytning av organiskt material. Flera arter lagger 4gg i dod ved, andra
I vattensamlingar (Persson 2012).

Vissa blomflugor har kort livscykel pa nagra veckor och andra dver ett ar (Eliasson
et al. 2005). Vissa arter av blomflugor évervintrar som larver och andra som puppor
(Eliasson et al. 2005). Larverna overvintrar i hoprullade blad eller under bark
(Persson 2012). Hur arscykeln ser ut ar artspecifik men de 6vervintrande larverna
eller de flugor som Gvervintrat i puppor vaknar pa varen mellan april-maj och ar
aktiva till september nér temperaturen sjunker (Jordbruksverket 2016).

Blomflugorna har inte fast bo och ror sig istéllet fritt i landskapet. Vuxna individer
och larver behover olika miljoer, men det ar viktigt att bada miljoerna finns inom
nagra kvadratkilometer (Persson 2012). Blomflugorna behdver omraden rika pa
blommor och gynnas av ett varmt mikroklimat. Men ar beroende pa art ocksa i
behov av dod ved, vattensamlingar eller sanka marker eller véxter med
bladlusangrepp (Ibid.). D6d ved &r en bristvara i urban miljo idag (Persson 2012).

2.2.5. Skotsel

I det har avsnittet beskriver vi hur olika aspekter av skotseln kan paverkar hur ett
gront tak kan bidra till 6kad biologisk mangfald. Precis som for andra gronytor ar
skatsel och underhall viktigt for att uppratthalla den avsedda funktionen.

Pettersson et al. (2017) rekommenderar att pa grona tak ha ett skotselintervall pa
1-2 ganger/ar, efter etableringsskotsel och garantiskotsel. Semi-intensiva grona tak
har generellt inte behov av bevattning, men vatten ska finnas tillgangligt vid
exempelvis haéndelse av extrem torka (Pettersson et al. 2017). Pettersson et al.
(2017) beskriver skotselinsatser specifika for semi-intensiva grona tak av sedum-
ort &ngstak och biotoptyp: Rensning av odnskat véxtmaterial t.ex. ogrds av mer
invasiv karaktar och rensning av odnskad dominans t.ex. att mattbildande grasarter
riskerar att konkurrera ut ortartad vegetation. Det &r fordelaktigt om ogrés rensas
bort tidigt pa sasongen for att hindra ytterligare etablering i vaxtbadden (Pettersson
et al. 2017). Véxter som forsvinner kan aterinforas, men ur ett skotselperspektiv
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kan det vara bra om designen tillater viss dynamik i artsammanséttningen
(Pettersson et al. 2017). Vegetationsfria ytor kontrolleras och rensas (Pettersson et
al. 2017)

Grona tak som &r anlagda for att gynna biologisk mangfald bor behalla ett begransat
naringsinnehall som gynnar artdiversitet, rensa darfor bort storre ansamlingar av
dott vaxtmaterial (Pettersson et al. 2017). Godsling pa naringsfattiga tak ar darfor
generellt inte heller nddvandigt, tillforsel av naring kan bidra till etablering av ogrés
och ger risk for naringslackage (Pettersson et al. 2017). Pettersson et al. (2017)
menar att bekdmpningsmedel inte ska anvéndas alls eftersom gifter kan folja med i
dagvattnet fran taket. Shepherd et al. (2006) menar att bekdmpningsmedel dven
paverkar och skadar insekter och bor darfor inte anvandas.

Karin Hakansson® menar att det &r viktigt att ha med skétseln tidigt i planeringen
for att ge ett gront tak ratt forutsattningar att behalla sin funktion Gver tid. Karin
forklarar att det ar klokt att anpassa utformningen av det gréna taket efter aspekter
som budget for skotsel och efter vilken erfarenhet eller kompetens som finns hos
de som kommer att skota taket nar det dr klart. Karin Hakansson® menar dven att
det ocksa ar bra att fundera hur mycket taket behdver skotas och pa hur det ar tankt
att anlaggningen ska se ut om 10 ar.

Faunastodjande atgarder behover skotas och ses efter for att behalla sin funktion.
Oppna blottor av sand-jord eller sand behover rensas sa att de inte véxer igen
(Shepherd et al. 2008). Insektsholkar och dod ved behdver kontrolleras sa att
forankring och funktion uppratthalls (Pettersson et al. 2017). Att spara doda kvistar
i buskage och lata grés och liknande vegetation sta dver vintern kan ge boplats och
skydd for insekter (Persson 2012).

Mycket litteratur papekar vikten av att halla lag skotselniva for att gynna djurlivet
pa grona tak. Lag skotsel ger mindre storning vilket generellt gynnar exempelvis
insekter (Shepherd et al. 2008). For att gynna djur som anvander grona tak ar det
bra att titta pa vad de har for behov och hur skétseln kan paverka tillgang till boplats
eller fodokallor. Nedan foljer nagra exempel pa hur skétsel kan anpassas efter
pollinatérer som anvénder grona tak.

Fjarilar och blomflugor gynnas av extensiv skotsel for att undvika att deras larver
och puppor stors eller skadas (Persson 2012). Pa hosten behdver insekter néring
fram tills de parat sig, lagt d4gg och gatt i vintervila. For att inte stora boplatser
genom skotselinsatser eller klippa ner blommor for tidigt &r det viktigt att ta hansyn
till hur lange olika arter &r aktiva pa hosten (Shepherd et al. 2008).

Humlor och solitdra bin ar aktiva fram till sensommaren eller tidig host, in i augusti
till september beroende pa art (Persson 2012). For att inte stéra deras reproduktion
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eller skada boplatser ar det viktigt att planera in skotsel efter deras aktiva period
(Persson 2012). Blomflugor &r aktiva och behdver nektar- och pollenresurser till
september (Jordbruksverket 2016). Det ar ocksa viktigt att inte klippa ner
vegetationen for tidigt och begrénsa tillgangen pa blommande véxter (Persson
2012).

Christine Haaland? foreslar att skétsel och slatter planeras in fran slutet av augusti-
oktober, nar insekterna minskat i antal. Christine Haaland? forklarar att humlor
minskar i antal frAn mitten av augusti och att det framforallt & blomflugor som &r
kvar senare pa sasongen.

2.2.6. Atgarder for att gynna biologisk mangfald

| det har avsnittet sammanfattar vi faktorer som paverkar mojligheten att gynna
biologisk mangfald pa grona tak. Det ges dven ett urval av specifika atgarder som
kan anvandas pa grona tak for att gynna biologisk mangfald.

Atgarder for biologisk mangfald behdver anpassas efter varje enskilt projekt och

dess specifika forutsattningar.
Faktorer att ta hansyn till &r lokala forutsattningar som:

e Platsens sammanhang (Maclvor & Ksiazek 2015)

e Byggnadens hojd (Williams et al. 2014)

e Lokala vaderforhallanden och nederbdrd (Pettersson et al. 2017)

e Sol- och vindexponering (Pettersson et al. 2017)

e Solreflektion (Pettersson et al. 2017)

e Regnskugga och permanent skugga (Pettersson et al. 2017)

e Paverkan av tekniska funktioner t.ex. franluft fran ventilation pa taket
(Pettersson et al. 2017)

Skapa mikroklimat genom:

e Skapa kullar genom att variera substratdjup éver vaxtbadden. Variera
kullarnas héjd mellan 200 mm - 400 mm (Stockholmshem 2020).

o Tillfor element som skapar struktur som dod ved och stenar i olika
storlekar (Toronto City planning 2013).

¢ Plantera hogvéaxande vegetation som ger skugga (Pettersson et al. 2017).
Exempelvis mindre buskar och hégt gras.

e Anvand olika substrat bade i och pa vaxtbadden. Anvand olika
jordblandningar, fraktion och blanda in 6ppna partier med grus eller singel
(Toronto City planning 2013). Grunda och varma ytor med singel eller
sten ger varma ytor som gynnar manga insekter (Pettersson et al. 2017).
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Ge forutsattningar for att gynna mangfald av vaxter genom:

Anlagg ett substratdjup pa minst 200 mm (Stockholmshem 2020).

Olika substratdjup. Variera substratdjup éver vaxtbddden mellan 100 mm -
200 mm (Stockholmshem 2020).

Anvand olika substrat i vaxtbadden. Anvand olika jordblandningar,
fraktion och blanda in 6ppna partier med grus eller singel (Lundholm &
Heim 2020).

Skapa naringsresurser for pollinatérer genom:

Valja inhemskt vaxtmaterial. Val av arter som &r viktiga for inhemska
faunan for naring och som vardvaxter (Shepherd et al. 2008).

Véxtval som ger lang och riklig blomningssasong (Persson 2012). Det
finns fardiga froblandningar och l6sningar for hog artdiversitet och det ar
viktigt att valja en produkt som &r anpassad de arter som kan antas
anvanda det grona taket som habitat (Persson & Smith 2014)

Viélja arter som bidrar med varblomning (Persson 2012). Blommande
varlokar och sélg ar bra véxtval (Christine Haaland?).

Tabell 3 Exempel pa tidiga varblommande véxter for torra och karga standorter

Varblommande arter Blomning
Snokrokus (Crocus tommasinianus) * februari- mars
Variris (Iris reticulata) * februari- april
Bargarkrokus (Crocus chrysanthus) * mars- april
Dvargtulpan (Tulipa turkestanica) * mars-april
Tidig blastjarna (Scilla bifolia) * mars-april
Varkrokus (Crocus vernus) * mars-april
Porslinshyacint (Puschkinia scilloides) * mars-maj
Balkansippa (Anemone blanda) ** april
Anemontulpan (Tulipa praestans) * april-maj

Armenisk parlhyacint (Muscari armeniacum) * april-maj

Persisk parlhyacint (Muscari aucheri) * april-maj
Rysk blastjarna (Scilla siberica) * april- maj
Violtulpan (Tulipa humilis) * april-maj
Backsippa (Pulsatilla vulgaris) ** april-juni
Flocktulpan (Tulipa tarda) * maj

* Hansson & Hansson 2019
** Lorentzon et al. 2008
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Strukturer som bidrar med tillgang till vatten skapas genom:
e Bevattningssystem (Pettersson et al. 2017)
e Tekniska losningar som mindre féarskvattenkallor (Toronto City planning
2013)
e Skapa vattendepaer genom att bygga pélar med gummiduk eller genom att
anvanda plasttrag (Pettersson et al. 2017), vattenbad eller stenar med
naturliga haligheter (Toronto City planning 2013).

Atgarder som ger mojligheter for skydd och boplatser fér manga insekter &r:

e Solbelysta blottor och hégar av sandjord med djup pa mellan 200-300 mm
(Pettersson et al. 2017).

e Stenar i varierande storlek (Pettersson et al. 2017)

e Stenrdsen (Shepherd et al. 2008)

e Stockar av dod ved (med naturliga eller borrade hal) och kvisthogar
(Shepherd et al. 2008)

e Hogvéxande vegetation (Pettersson et al. 2017)

e Tegel och liknande material som har haligheter i sin struktur (Pettersson et
al. 2017)

e Skapade boplatser med borrade hal i olika storlekar, mellan 2-15 mm
(Pettersson et al. 2017).

For 16st liggande element, framférallt dod ved &r det viktigt med foérankring.
Forankring kan goras med en vajer fést i armeringsnét eller genom att exempelvis
grava ner halva stocken (Pettersson et al. 2017).

Humlor och solitara bin ar vanliga pa grona tak och nedan foljer atgarder som ar
specifika for deras boplatser.

Boplats solitéra bin
Placera boplatser i soderlage och helst placerat sa att boplatsen kan varmas upp av
morgonsol (Vaughan et al. 2015).

Skapa boplatser i marken genom:
e Gréavd grop fylld med sandjord, eller upphdjd sandlada med matt: 1-2 m2
och garna 500-600 mm djup (Persson 2012).
e Grévd vall eller dike som skapar en sluttning i s6derlage skapar en varm
och véldranerad boplats (Persson 2012).
e Skapa 6ppna blottor av sand, placerade plant eller beldgna i svag sluttning
(Vaughan et al. 2015).

Jorden ska vara sandig men undvik ren sand eftersom det behévs mindre partiklar
som binder ihop sanden (Lansstyrelsen Kalmar lan 2019). Anvand bakbar sand av
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fraktion 0-4 mm (Lé&nsstyrelsen Kalmar lan 2019) som innehaller ca 35% fin sand
och max 40% lera (Persson 2012).

Skapa boplatser i haligheter genom:

Borra hal i trablock, stammar, vaggar eller stolpar. Borrhalen behdver vara
slata pa insidan, darfor ar ett hardare traslag att foredra (Persson 2012).
Anvand aldrig impregnerat virke (Ibid.). Borra hal med matt: 5-10 mm i
diameter och 10-15 cm djup (Persson 2012).

Buntar av bambupinnar. Bambupinnarna behover ha en langd pa 15-20
cm och vara ihopbuntade (Persson 2012).

Humlor Boplatser
Skapa boplatser i markhojd eller strax under genom:

Anlégg stenhdgar och lat med fordel gras vaxa kring stenhdgarna (Persson
2012).

Anléagg nedgravda stenhogar under markniva som ger haligheter under
jord (Persson 2012).

Lat grés vaxa nara och kring mindre buskar for att skapa haligheter mellan
grés och grenar (Shepherd et al. 2008).

Boplatser ovan mark kan skapas genom:

Anvindning av fagelholkar med ingangshal med matt: 10-20 mm
diameter, som inreds med linfibrer, torrt grés eller mineralull (Persson
2012).
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2.3. Brandskydd pa grona tak

| det har avsnittet ges en introduktion kring brandskyddsregler for grona tak samt
forutsattningar for brandklassning av semi-intensiva grona tak.

Grona tak &r en taktackning av substrat och vaxtmaterial som skyddar en byggnad
mot yttre paverkan pa samma satt som andra mer konventionella
taktdckningar. Grona tak omfattas av samma regler som alla andra taktackningar
och skall minst uppfylla klass Broor (t2), vara placerad pa obrannbart material i
klass, samt att det skall vara ett avstand pa 8 meter till omkringliggande byggnader.

”Taktackningen pa Byggnader ska utformas s& att antandning forsvaras, brandspridningen
begransas samt att den endast kan ge ett begrénsat bidrag till branden.”

(BFS 2011:6. avsnitt 5:62 Boverket 2019a)

Detta innebér att taket ska klara ett funktionskrav som faststélls i BBR, Boverkets
byggregler (Boverket 2019a). Denna bestammelse omfattar inte smahus och dar
kan lagst klass E anvéandas. Lagen instiftades ar 1947 och sedan dess har mindre
omformuleringar gjorts, men den har behallit sin grund. Syftet med lagkravet &r
forhindra en stadsbrand genom brandspridning mellan tak (Sveriges
brandkonsultférening 2018).

Den enda grona taktackningen som dr testad och godkénd enligt brandklassning
Broor (t2) ar tak med sedum (Sedum spp.) och andra suckulenter. Denna &r da
godkénd enligt forenklad dimensionering (Boverket 2019a).

Testmetoden for brandklassning gors genom att placera en provkropp med
storleken 40 x 100 cm pa ett ej flamskyddat underlag i en lutning pa 30%. Efter det
torkas testmaterialet ut tills det &r helt uttorkat vid 105°C, och provkroppen uppnar
konstant vikt. Provkroppen anténds for att sedan se hur langt elden sprider sig vid
en vindhastighet pa 2- eller 4 m/s. For att godkéannas enligt Broor (t2) far elden gj
ha spridit sig mer &an 0,55 m fran tandkéllan under 15 minuter. Denna testmetod &r
inte anpassad till grona tak eftersom att den bestar av organiskt material och
provkropparna kan se valdigt olika ut. Testet kan &ven bli missvisande eftersom att
det &r gjort i liten skala och kan bara ge en begransad information om hela systemets
brandegenskaper (Gronatakhandboken 2021). Provningen i Sverige utfors av RISE,
Research Institutes of Sweden (RISE (2020).

Gerzhova et al. (2020) har i sin studie gjort tester pa bade torr och fuktig vegetation.
| studien pavisas att fuktigt material inte utgjorde nagon brandrisk. Det torra
materialet gav litet bidrag till branden och Gerzhova et al. (2020) ansag att ett gront
tak inte ar mer brandfarligt an ett bitumen-tak. Aven Elias et al. (2017) har gjort
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egna forsok pa ort/sedumtak och dragit slutsatsen att grona tak sannolikt ar
svarantandliga under stora delar av aret.

| andra lander tillampas liknande testmetoder som Broor (t2) pa grona tak for att
beddma brandsékerheten, T1, T3 eller T4 alternativt Klass A eller B, Dessa olika
testmetoder skiljer sig lite fran Broor (t2), antingen i paférandet av vind eller

stralningstest (Elias et al. 2017).

Tabell 4 Olika kravspecifikationer for olika Iander (Elias et al. 2017)

el A (o [ Norge Tyskland | Storbritannien Usa Usa "
Kravspecifikationer i olika lander (Ng) )EIS:LL) (GRO) (FM Global) (ANS) Sverige
Sektionering <40m <40m <40m <1450 m? <1450 m?
Skyddsavstand runt vertikala 6ppningar | 50 cm 50 cm 50 cm 50 cm 50 cm
Krav pa brostningshojd Ja
Substratdjup 30 mm Rek. 80 mm
Rek. Organisk material OM i substrat <20% volym |<65g/l <65g/I
Brandpost/slackutrustning Minst 1
Skétsel /underhall 2 ggr/ar 2 - 4ggr/ar Minst 2ggr/ar Minst 2ggr/ar | Minst 2ggr/ar | -
Krav pa klassning av taktackning Broor (t2) Broor (t1) Broor (t4) Klass A eller B | Klass A eller B | Bgoor (t2)

| Sverige saknas krav pa specifika atgarder och det enda kravet pa taktackning ar
att materialet uppfyller klassningen Broor (t2). Det finns majlighet att franga detta
krav enligt BBR: 5:11 genom att gdra en analytisk dimensionering (Pettersson et
al. 2017).

2.3.1. Analytisk Dimensionering

For att anvanda annan vegetation pa ett gront tak an den som ar godkand enligt
Broor (t2) behover avsteg goras fran BBR:511 och det upprattas en analytisk
dimensionering enligt Boverkets allmanna rad om analytisk dimensionering av
byggnaders brandskydd, (BBRAD) av en brandkonsult. 1 den analytiska
dimensioneringen pavisas att taktackningen uppfyller Boverkets krav och haller
samma sékerhet som om godként material i klass Broor (t2) anvants (Boverket
2019a). Pa Boverkets hemsida listas flera faktorer som ska beaktas i den analytiska
dimensioneringen och som kan paverka brandspridningen. Det citeras nedan fran
Boverkets hemsida:
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e Vixtval

e  Substratets sammanséttning (méngden organiskt material)

e  Takets lutning

e Bevattning

o  Skotsel (exempelvis bortrensning av dott véxtmaterial)

e Uppdelning med olika typer av vaxtlighet i olika sektioner

e Uppdelning i sektioner utan véxtlighet

e Placering av trad och buskar pa taket

e Tillgénglighet for allménheten

e Tillganglighet for brandslickning och tillgang till utrustning och slackvatten
(Boverket 2019b)

Mailkontakt har forts med de tre storsta stdderna i Sverige, Stockholm, Goteborg
och Malméo dar det efterfragats om de har uppréttat nagra egna riktlinjer for
brandskydd pa semi-intensiva/intensiva eller biotoptak. Samtliga har svarat att det
saknas riktlinjer i den egna kommunen (Géteborg stad®, Stockholm stad” & Malmé
stad®).

| Sverige saknas en praxis och det blir en bedomning utifran den enskilda individens
uppfattning pa om kravet ar uppfyllt. Denna utredning bedéms sedan i ett byggrad
hos kommunen om den ar godkand eller inte, och inte heller hos kommunerna finns
det en samsyn (Alexander Elias?).

2.3.2. Tre olika lI6sningar for att uppfylla brandskyddet

| det har avsnittet redovisas insamlade data kring analytisk dimensionering for
semi-intensiva grona tak. Exempel ges fran tva olika projekt och en arbetshandling.

| den analytiska dimensioneringen utgar brandanalysen utifran det specifika
objektet och det gors platsspecifika atgarder utefter de forutséttningar som finns pa
platsen (Boverket 2019b). Det &r forekommande att i brandanalysen titta pa andra
lander och vilka krav de har pa taktackningar. Det land som har mest erfarenhet av
grona tak och brand ar Tyskland, de tyska riktlinjerna for grona tak ar samlade i
FLL. Tyskland har en vél utvecklad branschstandard, dock har det varit svart att
finna data fran dessa utforda tester och tillforlitligheten ar osaker (Elias et al. 2017).

Nedan kommer det presenteras information om tre olika projekt, dar det visas
information om hur brandsékerheten har bedomts och vilka atgarder som anvants
for att uppehalla ett godkéant brandskydd. Materialet som anvénds &r en analytisk
dimensionering av en butikslokal, en arbetshandling for végledning i utformning av
biotoptak framtagen av  WSP och Stockholms stad samt en intervju med en
landskapsarkitekt med ett pagaende projekt med ett biotoptak.

39



Brandskyddslaget, Analytisk dimensionering Taktackning (2019)
Information fran Brandskyddslagets analytiska dimensionering pa en butikslokal i
Vishy, samt kompletterande intervju med Alexander Elias* fran Brandskyddslaget.

Det gréna taket bestér av ett Ort/Sedum med substratdjup pa 6 cm. Det kommer
aven att placeras solceller pa taket, dessa kommer att placeras pa en egen yta pa
taket (Brandskyddslaget 2019) Inga storre trad eller dod ved &r placerade pa taket.

Brandskyddslaget (2019) har valt ut 7 punkter som utgangspunkt for att sakerstélla
att brandskyddet uppehalls.

e Att skydd finns mot brandspridning till annan byggnad.

e Att hansyn tagits till att antdndning ska férsvaras.

e Att h&nsyn tagits till att brandspridning begrénsas.

e Att hdnsyn tagits till att endast ett begransat bidrag ges till branden.

e Att skydd finns mot brandspridning fran byggnad till tak.

e Att skydd finns mot brandspridning fran taket till brandceller inom
byggnaden.

e Att skydd finns mot brandspridning fran installationer pa tak till taket.

(Brandskyddslaget 2019:11)

Att skydd finns mot brandspridning till annan byggnad

Hér har Brandskyddslaget (2019) tagit fram en modell dar de berédknar flammans
rackvidd och att den haller sig inom ett angivet acceptanskriterium (max 8 m).
Brandskyddslaget (2019) tittar pa spridningshastigheten i materialet. Spridningen
beror pa fuktighet i materialet och pa vindhastighet. Genom att samla data fran
SMHI fran den specifika platsen tas en Oversikt fram dér det visas hur hog
vindhastigheten ar utifran 90:e percentilen. Vidare anser Brandskyddslaget (2019)
att gnistspridning i det aktuella fallet ar begransad eftersom att gnistor fran
ort/sedum har ett begransat energiinnehall.

Att hansyn tagits till att antandning ska forsvaras

Materialets antandningsformaga beror pa fukthalt i branslet, desto fuktigare det ar
ju svarare har det for att borja brinna. Fukthalten dar gras och liknande latta branslen
sjalvslocknar ligger pa 12-15%. For att bedoma materialets fukthalt studeras
medelvardet for den relativa fuktigheten pa aktuella platsen. Pa det viset bedoms
vilken fuktighet det ar i materialet. Sedan analyseras hur manga dagar som det
finns en risk for antandlighet. Oftast sker uttorkning pa tidig var eller under
sommaren. | det aktuella fallet anses taket vara sa fuktigt att det &r svarantandligt
eller sjalvslocknar 95% av dagarna (Brandskyddslaget 2019).
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Att hansyn tagits till att brandspridning begransas
Hér anvéander sig Brandskyddslaget (2019) av samma data som tidigare punkt och
brandspridning begransas nar fukten i materialet dverstiger 15%.

Att hansyn tagits till att endast ett begransat bidrag ges till branden

Ortsedum har enligt tester 1&g energimangd, och dessa klassas som Iag
brandbelastning. De data som brandskyddslaget anvénder sig av grundas i
forskning pa skogsbrander och dér anses att det ar begransat med brandenergi i
vaxter generellt. Alexander Elias! anser att om vaxtmaterialet skall ha nagon
begransning &r det i maxhojd. Brandskyddslaget (2019) rekommenderar
regelbunden skétsel pa taket, men har dven tagit i beaktande ett oskétt tak i sina
berékningar, eftersom att det ar svart att kravstalla skotsel.

| detta projekt anvénds inte nagon dod ved, Alexander Eliast berattar att brandrisken
for dod ved pa tak kan vara svarvarderat. Men att det inte borde vara nagon stor
brandrisk generellt, eftersom att solitt trd brinner sansat. Det viktigaste ar att
helheten beaktas nar brandskyddet bedoms forklarar Alexander Eliast.

Att skydd finns mot brandspridning fran byggnad till tak

Har har Brandskyddslaget (2019) raknat pa hur varm luften kan vara som kommer
ut fran ventilationen vid en full butiksbrand. Vidare har Brandskyddslaget (2019)
undersokt hur stark stralningen blir pa materialet och risken for brand anses som
lag. Brandskyddslaget (2019) rekommenderar en taktackning i obrannbart material,
som grus eller endast sedum som &r godkéand enligt Broor (t2) pa 0,5 m fran
uppstickande element som ventilation eller takgenomforingar.

Att skydd finns mot brandspridning fran taket till brandceller inom byggnaden
Hér anser Brandskyddslaget (2019) att substrat med max 65 g /I organiskt material
med substratdjup pa 6 cm, ar tillrackligt skydd for att genombranning inte ska ske
vid en brand. Om materialet under bestar av brannbart material, exempelvis det
vattenhallande lagret som ofta bestar av cellplast, s ar det extra viktigt att tinka pa
att substratdjupet ar tillrackligt tjockt (Alexander Elias?).

Att skydd finns mot brandspridning fran installationer pa tak till taket

I anslutning till det grona taket har solceller planerats in. Har beddms att
solpanelerna omges av material med lagst klass Broor (t2) pa ett avstand av 1.7m
(Brandskyddslaget 2019).

41



Sammanfattning av atgarder:

e 50cm skyddsavstand till ventilationsdppningar med material av minst
Broor (t2)

e 50cm skyddsavstand till genomféringar i brannbart material, icke
brannbara takgenomféringar skall isoleras for att motverka varmeledning.

e Substratdjup 6cm

e Maximal mangd organiskt material 65 g/l

e Solpaneler, skyddsavstand pa 1,7 m med material av lagst Broor (t2)

Biotoptak, Utformning av brandskydd for biotoptak, WSP (2018)

WSP (2018) har i sin rapport presenterat generella losningar pa utformningar av
biotoptak, detta dr dock inte en heltdckande analytisk dimensionering utan ska
enligt WSP (2018) ses som ett referensobjekt.

| analysen anvander WSP (2018) dessa utgangspunkter for att studera att
brandskyddet uppehalls

e Generella faktorer

e Forsvara antandning

e Begrénsa spridning

e Begrénsat bidrag till branden
(WSP 2018)

Generella faktorer

Har pavisar WSP (2018) att varje projekt ska ha en helhetssyn dar det vags in flera
olika faktorer, som vaderforhallanden, lutningen pa taket, bebyggelse som ligger
nara, om det finns hogre belédgna fasader, sektionering av véxtlighet, tillganglighet
till slackredskap samt vilken verksamhet som bedrivs i byggnaden och hur
utrymning sakras. Det &r aven viktigt att en slackinsats kan genomfors av
Raddningstjansten (WSP 2018).

Forsvara antandning

En viktig faktor for att forsvara antandning ar att begransa tillgangen for obehdriga
pa taket samt forbjuda rokning eller alternativt ha rokrutor med obrannbart
markmaterial WSP (2018). For att begransa antdndning vill &ven WSP (2018) att
vaxtligheten d&r fuktig under torrperioder, med hjalp av exempelvis
droppbevattning.

Begrénsa spridning

For att begransa spridning ar det viktigt med I6pande underhall, dar doda véxter
och vaxtdelar tas bort, eftersom att de anses lattantandliga, WSP (2018) anser dven
att det ar viktigt att halla véaxtligheten fuktig vid torrperioder, med exempelvis
droppbevattning. WSP (2018) rekommenderar att taket godslas med l&mplig méngd
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godselgiva for att halla vaxtligheten i gott skick. Taket kan sektioneras utefter
vaxthojd och delas upp med gangar med minst 1 m bredd av obrannbart material
med lagst klass Broor (t2), men denna bredd behéver utvarderas fran fall till fall.
Vidare skriver WSP (2018) att for att forsvara risken for spridning sa ska placering
av vaxtligheten ses Over. Stora tréd eller buskar ska inte placeras nara kanter
eftersom det finns en risk att de faller ner. Bjalklaget under véaxterna skall uppfylla
samma krav som byggnadens 6vriga brandcellsgranser. Runt uppstigningsluckor,
brandgasluckor samt byggnadens kanter skall ett omrade pa 0,5 m med obrannbart
material (WSP 2018).

Begransat bidrag till branden

Aven hir poangterar WSP (2018) att det ar viktigt att véxtligheten halls fuktig under
torrperioder med exempelvis droppbevattning. WSP (2018) vill &ven att det
brannbara materialet i substratet begransas, som da ger en isolerande formaga. Vid
valet av vaxter skall det undvikas vaxter med hdg intensitet samt lattantandliga
vaxter som exempelvis en (Juniperus spp.) och Tall (Pinus spp.) samt dod ved. Om
dessa anvands bor de placeras pa obrannbart material, (WSP 2018). WSP (2018)
skriver vidare att det ar viktigt med skotsel for att rensa bort dott material, detta ska
helst ske oftare &n tva ganger per ar.

Sammanfattning av atgarder

e 50 cm skyddsavstand till vertikala 6ppningar och kant med material av
minst Broor (12)

e Begransad organisk halt i substratet

e Begréansa vaxtmaterial efter tillvéxtintensistet och antéandlighet (framst
buskar och trad)

e Sektionera upp hogre vaxtlighet

e D0d ved skall placeras pa obrannbart material.

e Bevattning under torrperioder

e Vattenutkastare skall finnas pa taket

o Skotsel ska minst ske 2ggr/ar

¢ R&ddningstjanst skall ha mojlighet till slackningsinsats

Intervju med Doina Velasquez, Arkitema

Vi har varit i kontakt med Landskapsarkitekten Doina Velasquez3, som just nu
arbetar med projekteringen av ett Biotoptak pa en byggnad i nya Hagastaden,
Stockholm. | detta omrade har byggandet av grona tak premierats. Pa den aktuella
byggnaden som planeras att uppforas under ar 2021, kommer det att anlaggas ett
biotoptak med substratdjup pa 30 cm. Projektet ar fortfarande under utredning
(Doina Velasquez®). Stockar av dod ved férekommer inte i utformningen.
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| riskanalysen pa detta taket kréavs att det finns ett sakerhetsavstand pa 1 m med
grus till fasader med 6ppningsbara element, sdsom dorrar eller fonster samt 50 cm
till kant. For att begransa bidraget till branden sa beréattar Doina Velasquez? att
vaxtligheten begrénsas till max 20%. Vaxtligheten behover daven uppfylla
ytterligare kriterier, de skall ha ett lagt och langsamt vaxtsatt, far inte ha nagon
eterisk olja samt endast ge upphov till en begransad méangd torr biomassa sasom
blad och grenar. Nar det galler bevattning sa fanns valet att analysera risken for
torka men istéllet installerades en automatisk droppbevattning med regnsensor.
Regnsensorn gor sa att vatten kommer att tillforas nar det kommer mindre &n en
viss mangd nederbord. Det finns dven krav pa att det skall finnas en vattenutkastare
pa taket (Doina Velasquez3).

Sammanfattning av atgarder

e 1 m skyddsavstand till Gppningsbara dérrar och fonster

e 50 cm brandgata nédrmast fasad

e Begréansad organisk halt i substratet

e Max 20% biomassa

e 80 cm bred brandgata

e Olika fraktioner av sand far inte anvandas

e Automatisk droppbevattning

e Olika krav pa véxtligheten inga eteriska oljor, Iagt och stabilt vaxtsatt,
max 40 cm hogt

e Skotsel minst en gang per ar, da ogréas rensas bort

2.3.3. Sammanstallning av atgarder

| det har avsnittet foljer en sammanstéllning av atgarder for att uppfylla krav pa
brandskydd fran de olika handlingarna, intervjumaterial samt litteratur.

Vi kan se att det skiljer sig mycket i hur lagkravet har tolkats och hur de olika
sakerhetsatgarderna tillampas men underlaget pa dessa beskrivningar skiljer sig
fran varandra vilket gor att en jamforelse ar svar att gora. Det ar aven svart att
utvardera vilken fakta som ligger till grund for besluten i de tva senare analyserna.

Nagot som alla arbetat med ar sakerhetsavstand till fasaden och vertikala element
for att skydda den mot brand, detta ar dven nagot som anvénds i de utlandska
standarderna. Taket ndrmast fasaden ar aven en ogynnsam plats for véxter eftersom
att det skapas en regnskugga har och det &r svart att fa organiskt material att véxa
(Karin Hakansson®).

Samtliga projekt har begransat halten organiskt material i substratet for att forhindra
genombranning. Bade Brandskyddslaget (2019) och WSP (2018) tar upp att ett
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substrat med lag organisk halt har en isolerande férmaga och att risken for
genombranning minskar med tjockare substrat. Detta stods dven av Gerzova et al.
(2020) som anser att det inte finns en risk for att branden sprider sig genom
substratet om tjockleken &r storre &n 5cm.

Nar det galler bevattning sd ar det aven dar olika i de tre forslagen, dar
Brandskyddslaget (2019) anser att det &r sallsynt att substratet pa taket uppnar den
torra halt som krévs for att taket skall kunna antdnda vid analyserande av vaderdata.
Detta stodjs i studier av Gerzova et al. (2020) som é&ven skriver att om
vaxtmaterialet skulle borja brinna sa ger det ett begransat bidrag till branden. WSP
(2018) anser att det krévs bevattning for att sékerstélla att fuktigheten i substratet
ar tillracklig och de har valt att rekommendera droppbevattning. Doina Velasquez?
beréttar att i hennes projekt valt att installera droppbevattning for att inte riskera att
vaxtligheten torkar ut helt. | bada dessa fall har dven krav stéllts pa att det skall
finnas vattenutkastare pa taket. | samtal med Veg Tech &r deras syn att det inte ar
sa vanligt att det sker installering av droppbevattning i samband med anlaggning av
biotoptak, men de poéngterar att det ar viktigt att det finns bevattning tillganglig
under etableringsperioden, sa att vaxtligheten far en bra start (Karin Hakansson®).

Nagot som &r intressant att studera ar valet av vaxter, dar de olika begransningarna
ar mycket olika. Brandskyddslaget anser att det &r battre att sétta en max-hojd for
att minska bidraget till branden. WSP (2018) vill minska mangden storre trad och
buskar och arbeta med sektionering av ytan, da blandas olika omraden med hogre
grés och tjockare substratdjup och anvéander sig av sedum mellan dessa ytor. Pa
Biotoptaket beréttar Doina Velasquez? att det en stor begrénsning i vaxtmaterialet
samtidigt som vaxtligheten bara far uppta 20% av den totala ytan, detta resulterar i
att detta grona tak bestar framst av olika fraktioner med grus och sten.

Nar det galler skotsel av taken s rekommenderas det i alla forslagen, samtliga
forslag tar upp att dott material ar lattantandligt och att det &r viktigt att vitaliteten
i vaxtligheten ar god. Aven Heino et al. (2020) tar upp vikten av att skétseln pa
grona tak och att den viktig for att taket skall halla éver tid och behalla sin
funktion.
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Dessa olika utredningar pavisar det som vara intervjupersoner Alexander Eliast och
Doina Velasquez® har patalat, att det saknas en samsyn av vilka atgarder som
behovs for att begransa brandrisken pa taken, men vi kan dven se att det finns flera
likheter mellan forslagen.

Tabell 5. Sammanstéallning av atgarder for att uppfylla brandskyddskrav

Sékerhetsavstand Begr. Begr. Véaxter Bear. Vaxter
Sammanstallning | fasad/vertikala Bevattning Substrat | Hojd/intensit ?né’m d
element org.material et 9
Brandskyddslaget 50 Nej Ja Ja Nej
WSP 50 Ja Ja Ja Nej
Biotoptak 50 (100*) Ja Ja Ja Ja 20%

*Till Bppningsbara
element
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3. Diskussion

| det har avsnittet foljer diskussion av resultatet med utgangspunkt i respektive
fragestallning. | bilaga 1 redovisas en principiell illustration i plan och sektion med
sammanstallning av atgarder for biologisk mangfald och viktiga aspekter for
brandskydd.

+« Hur kan semi-intensiva gréna tak utformas for att bidra till 6kad biologisk
mangfald i svenska stader?

Resultatet av var studie visar att det finns en hel del konkreta atgarder for hur
biologisk mangfald kan gynnas genom semi-intensiva grona tak. Semi-intensiva tak
kan bidra till biologisk mangfald i svenska stader genom att erbjuda habitat for flera
olika djurarter. Semi-intensiva grona tak kan bidra med néringsresurser, skydd och
boplats, plats for reproduktion och dvervintring (Persson 2012). Resultatet visar
aven vikten av att ha kunskap om vilken mangfald som ar mojlig att gynna pa ett
semi-intensivt gront tak och hur lokala faktorer paverkar vilka arter som kan
anvanda ett gront tak som habitat. Bra utformning med ratt komponenter kan
minska risken for ekologiska fallor pa grona tak (Baumann 2006). Trots att nyttan
av grona tak for 6kad biologisk mangfald inte ar helt klarlagd (Williams et al. 2014)
menar vi att det finns gott om forskning som visar pa konkreta atgarder for att gynna
biologisk mangfald pa semi-intensiva gront tak, vilket aven styrks av Toronto City
planning (2013).

Resultatet av var undersokning har visat att de viktigaste atgarderna for att gynna
biologisk mangfald pa semi-intensiva gréna tak ar att skapa mikroklimat som
gynnar vaxt- och djurarter genom variation i topografi och substrat-
sammanséttning.

Vikten &r en av de mest begransande faktorerna for vilken typ av vegetationssystem
som ar mojligt att skapa pa ett tak. (Andersson 2017) beskriver att ett substratdjup
pa minst 100 mm okar mojliga vaxtarter fran ett 10-tal till 100-tals arter pa ett gront
tak. Litteraturen visar att artdiversitet gynnas av en djupare véxtbadd, men
samtidigt ger ett Okat substratdjup storre tillgang pa resurser vilket kan ge mer
konkurrenskraftiga arter fordel. Det ar begransningen av tillgang pa resurser som
ger balans och mojlighet till hdg artdiversitet (Pettersson et al. 2017). Vi menar att
semi-intensiva grona tak med réatt utformning kan erbjuda den balans som kravs for
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artrika miljoer av hedmark-, &ng- eller strandéngs karaktér, och darmed bidra med
vardefulla naturtyper till den urbana miljén. (Madre et al. 2013) menar att den 6kade
vikten gor det svart att anlagga grona tak med tillrackligt djup véxtbadd for att
gynna biologisk mangfald pa redan uppférda byggnader. Att anlagga ett semi-
intensivt gront tak kan darfor anses mest framgangsrikt vid nyproduktion da en
byggnadens konstruktion kan anpassas efter vaxtbaddens last. Bland annat
(Stockholmshem 2020) betonar vikten av att anldggningen av semi-intensiva gréna
tak beaktas tidigt i byggprocessen for att kunna anpassa byggnadens konstruktion
efter det grona takets last.

For att ge ytterligare en dimension till topografin och ge mdjlighet till fler
mikroklimat foreslar vi att anlagga- och fylla ut strukturer med lattviktsmaterial,
med block och stenar av material som cellglas eller pimpsten. Inspiration till stGrre
strukturer fick vi under vart platshesok pa SGRIs (Scandinavian green roof
institute) botaniska taktradgard i Malmo, dar de byggt upp strukturer med lattvikts-
sten och armeringsnat och fyllt ut hdgre kullar med lattviktsblock. Vi har inte stott
pa forslag pa liknande typer av strukturer i litteraturen men vi anser att det ar en
intressant 16sning for att bidra med mer volym och struktur till grona tak. Att bygga
kullar av lattviktsmaterial anser vi kunna ge storre strukturer inom takets
viktbegransning och utan att skapa mer intensiva véaxtbaddar. 1 vart
gestaltningsfarslag har vi ritat in cylindriska strukturer placerade pa brandgator som
bestar av nat-armering fyllda med lattvikts-sten som ett artificiellt stenrdse. Dessa
strukturer &r tankta att kunna stodja insekter med skydd och boplats och ett satt att
anvanda ytor som ar vegetationsfria.

Var studie har visat att det finns manga atgarder for att gynna pollinatérer pa semi-
intensiva grona tak. Viktiga atgarder ar att erbjuda blomning under insekternas
aktiva tid mellan framforallt mars - september, bidra med artspecifika vérdvaxter
samt skapa boplatser och skydd genom att tillféra olika typer av material. Hur
framgangsrika atgarderna kan bli beror pa hur vél de &r anpassade efter lokalt
forekommande arter som kan anvanda grona tak som habitat. Manga insekter kan
anvanda grona tak men det kravs hog mobilitet for att kunna flyga pa hogre hojder
(Haaland 2017). En annan viktig aspekt att ta hansyn till ar att manga insektsarter
ar begrénsade av att inte kunna flyga langre strackor (Persson 2012). Vissa arter
flyger inte mer an strax éver 100 m och darfor behdvs alla nédvandiga resurser for
att kunna fullgora sin livscykel ofta inom nara hall (Persson 2012). Grona tak som
ar planerade for att gynna biologisk mangfald behover darfor kunna erbjuda
nodvandiga resurser for arterna kan anvdnda taken som habitat. Mycket i
litteraturen tyder pa att precis som Williams et al. (2014) beskriver, att byggnadens
hojd kan paverka ett gront taks konnektivitet. | intervju med Christine Haaland?
forklarar hon att byggnadens hojd paverkar standorten och vidare att grona tak pa
lagre hojd, exempelvis 1-2 vaningar kan liknas vid en hojd pa en hogre kulle. Vi
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drar slutsatsen att gréna tak anlagda pa lagre hojd kan bidra mer till biologisk
mangfald jamfort med ett gront tak anlagt pa hogre hojd dar standorten ar mer
exponerad och farre djurarter kan na upp. Exempelvis ar fjarilar forhallandevis
vanligt forekommande i urban miljo (Ockinger et al 2009) men studier visar ocksa
att fa individer observeras pa grona tak (Haaland 2017) Litteratur i var studie menar
att fjarilar ofta trivs pa samma platser dar vilda bin trivs, det vill sdga pa 6ppna
soliga platser med varmt mikroklimat (Shepard et al 2008). Att fjarilar ofta patraffas
vid ruderatmark i urban miljo (Ockinger et al 2009) men saknas i liknande miljoer
pa andra platser, som gréna tak (Haaland 2017) indikerar pa att ndgot kanske saknas
for att fjarilen ska vélja att anvanda grona tak som habitat. Haaland (2017) forklarar
i sin studie att exempelvis forekomsten av vardvéxter inte ar en ensam garanti for
att en plats fungerar som habitat, men att det generellt kan vara en brist for fjarilar.

Vattentillgangen &r en begransande faktor pa grona tak. | den har studien har vi
undersokt behovet av vatten och bevattningssystem. Generellt ar var slutsats att
med ratt véaxtval sa ar det inte nddvandigt att ha permanent bevattning installerad,
men vid etablering och i handelse av langvarig torka ar det viktigt med tillgang pa
vatten. Det finns olika bevattningssystem och det gar att skapa strukturer som
samlar upp regnvatten (Pettersson et al. 2017). Toronto City planning (2013) menar
dock att uppsamlat vatten avdunstar relativt fort och kan darfor inte ses som en
permanent vattentillgang. Generellt ar var uppfattning att det inte finns nagot réatt
eller fel kring olika bevattningslosningar pa semi-intensiva gréna tak for att gynna
biologisk mangfald, men det kan vara bra att ha i atanke att tekniska losningar 6kar
anlaggningskostnaden samt har behov av skétsel och underhall (Toronto City
planning 2013). Manga djurarter behdver tillgang till vatten for bad, vatska och for
att fullgora sin livscykel (Pettersson et al. 2017). Vissa arter av blomflugor lever
exempelvis sitt larvstadie i vatten och hos andra arter av blomflugor lever larverna
i dod ved (Jordbruksverket 2016). Vi anser att manga l6sningar ar tekniskt majliga
att anlagga pa grona tak, men menar samtidigt att det ar vart att fundera pa om gréna
tak dar ratt plats for att gynna samtliga arter av exempelvis blomflugor.
Omfattningen av anlaggningen skiljer sig avsevart at genom att inkludera dven
vattenlevande arter jamfort med exempelvis de arter som lever i dod ved.

Kring vaxtmaterialet ar var slutsats att det ar framgangsrikt att blanda olika typer
av vegetationsprodukter som vegetationsmattor, pluggplantor och frésadd for att
skapa en sa artrik vegetation som mojligt. Madre et al. (2013) menar att det
framforallt ar diversitet i vaxtmaterial som gynnar biologisk mangfald. Partier och
sektioner av tunnare véxtbadd skapar ytor med mer naringsfattig standort. Dessa
ytor kan ge plats for mer stresstaliga vaxtarter exempelvis suckulenter (Pettersson
et al. 2017) samt avgransa och motverka dominans av vissa véxtarter som vaxer i
partier med mer substratdjup (Andersson 2017). Pa partier med tunnare
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substratdjup menar vi att sedummattor och rikblommande suckulenter har en given
plats dér de kan bidra med bland annat nektar och pollen till insekter.

I litteraturen understryks vikten av att anvanda inhemskt véxtmaterial for att gynna
den biologiska mangfalden. Inhemskt vaxtmaterial gynnar inhemska djurarter pa sa
vis att djurlivet ofta ar anpassat och beroende av lokalt forekommande vaxter
(Persson & Smith 2014). Vi menar att det ar viktigt att anpassa vaxtmaterialet efter
vilka djurarter som ska gynnas, men menar ocksa att exotiskt vaxtmaterial kan vara
ett bra komplement till inhemska arter och kan exempelvis bidra med mer
vegetation och langre blomningstid. Vi menar &ven att med 6kat substratdjup &r det
mojligt att anvanda inhemskt vaxtmaterial pa grona tak trots en att det ofta &r en
exponerad standort. Karin Hakansson® forklarar att efterfrigan pad inhemskt
véaxtmaterial har okat och att VVeg Tech framforallt anlagger semi-intensiva grona
tak som framst innehaller inhemskt material.

Varblommande I6kar kan bidra med tidig varblomning for insekter pa semi-
intensiva grona tak. | intervju med Christine Haaland? forklarar hon att
varblommande Iékar ar en bra naringsresurs for insekter som vaknar tidigt pa varen.
Pettersson et al. (2017) menar att I6kvéxter &r ett bra alternativ pa grona tak och att
det finns manga arter som kan trivas pa torr och néringsfattig jord, men att storre
I6kar kraver djupare vaxtbadd. I intervju med Karin Hakansson® haller hon med om
att varlokar kan vaxa pa grona tak nar det dvriga vaxtmaterialet ar exempelvis
pluggplantor eller sadd, men fardiga vegetationsmattor ar for tata for att I6karna ska
kunna komma upp. Det har varit svart att hitta specifikt material om varblommande
I6kvéxter pd grona tak och annu svarare att hitta forslag pa vilka lokvaxter som kan
trivas pa semi-intensiva gréna tak. Var slutsats ar att varblommande I6kvéxter &r
ett bra sétt att bidra med tidig blomning for insekter pa grona tak. Vi menar ocksa
att lokvaxters behov av substratdjup och ratt kombination av annan vegetation
paverkar hur mycket lokar som ar mojligt att anvanda pa ett tak.

Vart resultat visar att det ar viktigt att forsta hur skotsel paverkar majligheten att
gynna biologisk mangfald pa gréna tak. For att gynna artdiversitet i vegetationen
ingar det i skotseln att rensa bort stérre ansamlingar av dott vaxtmaterial for att inte
tillfora extra naring till véxtbadden (Pettersson et al. 2017). Samtidigt gynnas flera
djurarter av tillgang pa organiskt material och i skotseln rekommenderas att lamna
sa kvar sa mycket vaxtmaterial sa lange som mojligt (Persson 2012). Litteraturen
visar alltsa pa att skotsel for en typ av mangfald kan missgynna en annan. For att i
mojligaste man se till bade véxters och djurs behov anser vi att skotsel efter
vaxtsasongen &r att foredra, alternativt tidigt pa varen innan insekterna vaknat fran
sin Gvervintring och innan véxtsasongen.
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< Vilka anpassningar gar att gora pa semi-intensiva grona tak for att uppfylla
funktionskraven i svenska brandskyddsregler?

Grona tak har funnits under en begrénsad period i Sverige, och ett uppméarksammat
problem &r att det finns en osakerhet i acceptanskriterierna for brandskydd pa semi-
intensiva grona tak. Eftersom semi-intensiva tak inte klarar testmetoden Broor (t2)
behdvs en analytisk dimensionering goras for att pavisa att det totala brandskyddet
ar tillrackligt. Testmetoden for Broor (t2) &r inte anpassad for att testa levande
material och ger darfor inte en mojlighet att erbjuda en helhetsbild av materialets
brandegenskaper (Elias et al. 2017).

For att taket skall bli godkant enligt analytisk dimensionering, skall det inte bidra
till flygbrand, vara svarantandligt samt endast ge ett begransat bidrag till branden
(Boverket 2020a). Det saknas idag en svensk praxis for vilka anpassningar som
behdvs och beddmningen blir ofta subjektiv. En kortfattad véagledning i vilka
faktorer som kan beaktas vid projektering kommer att komma ut i den nya
reviderade upplagan av (Gronatakhandboken 2021).

Vi har i de projekt som vi tittat pa sett att tolkningen av funktionskravet &r olika
och att lésningarna som tillampats skiljer sig fran varandra. Det skall dock tillaggas
att detta ar en objektspecifik analys och att detaljrikedomen pa de olika projekten
ar olika. Vi har under arbetets gang haft svart att fa mojlighet att fa se analytisk
dimensionering pa specifika projekt. Brandskyddslaget (2019), WSP (2018) samt
Intervjun med Doina Velasquez?, innehaller det mest omfattande materialet som vi
har fatt ta del av.

| de data vi har tagit del av anses att levande material ar svarantandligt och att det
endast ar i dott eller uttorkat organiskt material som det finns en viss brandrisk.
Gerzhova et al (2020) anser att energimangden i materialet ar begransad, sa om det
fattar eld sa brinner det upp snabbt och kan inte ge energi till en stérre brand. Dock
saknas det storskaliga forsok med uppvuxet material pa grona tak.

Det finns mojlighet att undersoka de lokala forutsattningarna for nederbdrd och
vind, Brandskyddslaget (2019) pavisar berdakningsmetoder for att kunna se hur ofta
det finns risk for att substratet ar sa uttorkat att det utgor en risk for antandning och
hur ofta det ar vindhastigheter som gor att branden kan sprida sig langre an ett
angivet intervall. Grunddatan fran berékningarna ar hamtad fran grés- och
skogsbrander eftersom att det endast finns en mycket begransad mangd studier pa
grona tak, och dessa &r gjorda i liten skala.

Brandskyddslaget anser att risken for antandning &r liten och inom en rimlig niva.
WSP (2018) anser att det &r bra med droppbevattning foér att kunna undvika att
vaxtmaterialet torkar ut, samt att sektionera ut hogre vaxtlighet med godkéant

51



sedummatta som avgrénsare. | projektet som Doina Velasquez® har varit med i
rekommenderas droppbevattning och &ven en kraftig begransning av méngden
véxter samt att olika véxtarter exkluderas eftersom att de anses mer anténdliga.

Nar det géller droppbevattning anser vi att det en bra Idsning for att se till att
vaxtligheten halls fuktig, dock &ar det kostsamt bade i anlaggningskostnad och
underhall. Vi har aven reflekterat Over att det kan vara sa att om det finns
regelbunden bevattning finns risken att det blir hogre tryck av ogrds som etablerar
sig. Den planerade vaxtligheten kan da konkurreras ut eftersom att de véxter som
planteras pa grona tak ar utpraglade stresstateger, som ar konkurrenssvaga i mer
gynnsamma férhallanden.

Samtliga projekt, Brandskyddslaget (2019), WSP (2018) samt det projekt som
Doina Velasquez® har varit involverad i har en skyddande kant med grus runt
fasader och andra vertikala objekt. Detta for att hindra att brand sprider sig bade
inifran byggnaden, men aven att brand ska spridas fran vaxtmaterialet. Samtliga
brandutredningar rekommenderar &ven att det skall vara kontinuerlig skotsel, dar
dott vaxtmaterial tas bort. Det dr dock inte preciserat nér skotseln skall ske och
enligt Alexander Eliast ar det svart att kravstalla skotsel. | intervju med Anne
Heino* beskriver hon en bild av att skétsel pa grona tak ofta ar eftersatt och att det
inte sker med regelbundenhet.

Nér det géller substratdjupet anses det viktigt med ett tillrackligt tjockt substratdjup
och mindre méngd organiskt material. Detta for att forhindra att branden sprider sig
genom substratet (Elias et al. 2017; Gerzhova et al. 2020). Det finns idag fardiga
produkter med substratblandningar som ar anpassade for grona tak. Det finns &ven
olika obrénnbara fyllnadsmaterial som gar bra att anvanda for att kunna skapa mer
hojdvariation pa ytan, tex pimpsten eller lattviktsblock i cellglas.

De flesta av de ovan namnda anpassningarna gar att kombinera pa ett tak med mer
vaxtlighet. Enligt vara exempelobjekt verkar det finnas en god majlighet att kunna
uppna kravet pa taktackning genom relativt enkla atgarder. Detta ar beroende av
vilka de platsspecifika forutsattningarna ar, sa som vilka vaderférhallanden som
finns samt vilken intensitet véaxtligheten har. Om det finns mojlighet till samarbete
redan i projekteringsstadiet mellan landskapsarkitekter, landskapsingenjorer och
brandkonsult, hade det kunnat gynna processen. Detta galler speciellt vid
nyproduktion nar det fortfarande finns méjlighet att paverka byggnadens barighet.

Intensiteten pa vaxtligheten kan antingen begransas med maxhdjd eller genom
sektionering dar det anvands Broor (t2) godkand sedummatta mellan omraden med
hogre vaxtlighet. Vid sektionering finns det aven mojlighet att arbeta med olika
substratdjup. Det skapas da en variation pa ytan med tunnare substratlager med
sedummatta och mojlighet till tjockare substrat med pluggplantor som kan ge en
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storre artdiversitet. Detta gor att antandligt material pa taket begréansas, samtidigt
som det skapas ett mer variationsrikt tak bade i substratdjup och véxtlighet.

Metoddiskussion

Under vart arbete har vi valt att arbeta med bade litteraturstudie och intervjustudie.
| var fragestallning kring hur biologisk mangfald gar att gynna pa semi-intensiva
tak har litteraturstudien utgjort den storsta delen av materialet och intervjuerna har
varit mer kompletterande. Litteraturen har gett en bra grund och intervjumaterialet
har gett vardefulla tillagg till litteraturen.

| var fragestéallning kring hur brandskyddsregler paverkar utformningen pa gréna
tak har tillgangen pa litteratur och studier i var specifika fraga varit svar att hitta,
det finns inte mycket material att tillgd kring detta. | den har delen har
intervjumaterial tillsammans med tekniskt material som vi fatt ta del av utgjort
stdrsta delen av underlaget.

Att bade anvanda litteratur och intervjumaterial har varit passande metoder for att
besvara vara fragestéllningar, men samtidigt ocksa gett oss omfattande material att
hantera inom arbetets begransade omfattning.

Vara informanter har gett oss vardefulla erfarenheter och inblick i osékerheten
kring bedomning av brandsdkerhet pa semi-intensiva grona tak, men att dra
slutsatser av vilka anpassningar som kan vara framgangsrika har varit svarare. For
att kunna dra mer understodda slutsatser kring vilken utformning som kan vara
framgangsrik bade for biologisk mangfald och ur ett brandskyddsperspektiv hade
vi behdvt mer data och tekniskt material fran projekt som ar anlagda och godkénda,
nagot som varit svart att fa tag pa.

Intressant skulle vara att vidare studera hur en byggnads hojd paverkar standorten
och konnektivitet pa grona tak. Vidare skulle brandtester pa semi-intensiva grona
tak i storre skala, som béattre motsvarar verkliga forutsattningar vara vardefullt for
att battre kunna bedéma brandrisken hos hogre vegetation pa grona tak. Fler studier
kring hur olika véxtmaterial paverkar ett brandforlopp pa grona tak skulle kunna ge
en battre bild av hur olika vaxter kan bidra till eller motverka brandspridning. Vi ar
exempelvis intresserade av hur stadsegront vaxtmaterial paverkar brandrisken
eftersom stddsegrona véxter inte faller sina 16v eller skapar samma méngd organiskt
material som andra perenner eller lignoser.
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4. Slutsats

Var studie visar att det finns manga atgarder for att gynna biologisk mangfald, som
kan appliceras pd semi-intensiva grona tak. Platsens sammanhang och takets
utformning paverkar vilken grad det gar att gynna den biologiska mangfalden. Det
ar viktigt att ha tydliga mal for vilken mangfald som ska gynnas. Det behover vara
ratt atgarder pa ratt plats med en utformning baserad pa habitatkrav efter de arter
som har forutsattningar att kunna leva pa ett gront tak.

Utformningen av Boverkets brandskyddsregler och avsaknaden av branschpraxis
skapar osakerhet i bedomningen av semi-intensiva grona taktackningar. Enligt var
slutsats finns det trots det goda mojligheter att skapa ett semi-intensivt brandsakert
gront tak som ar utformat for att gynna biologisk mangfald. Det viktigaste &r att
utga fran de forutsattningar som finns pa platsen och goéra en platsspecifik
bedémning. For att framgangsrikt skapa mojligheter for biologisk mangfald pa
grona tak och samtidigt uppfylla funktionskraven i brandskyddsregler &r det viktigt
med samverkan tidigt i byggprocessen.
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6. Bilaga

Bilaga 1: Gestaltningsforslag
«¢+ Principiell illustration i plan
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