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Summary

Food supply in cities is an equally fundamental aspect of a well-functioning sustainable city
as the city’s supply of energy, water and transport opportunities. New forms of climate-proof
urban cultivation such as greenhouses or other sheltered cultivation environments can make
a significant contribution as well as increase the food safety and self-sufficiency of cities.

Rooftop greenhouses can help better utilize unused rooftop spaces and the flow of resources
in real estate more efficiently. The CityFresh-project has examined possible locations in Stock-
holm to construct a rooftop greenhouse with both hydroponic and aquaponic cultivation. In
parallel with the mapping of possible facilities, the project has also examined global trends
and cases of climate-proof urban cultivation systems worldwide, prepared proposals for
greenhouse technology systems and examined if and how waste heat, waste water and or-
ganic waste could be reused in the process.

The CityFresh-project was carried out by Invest Stockholm during 2016-2018, with financial
contribution from the Swedish Environmental Protection Agency's support for urban innova-
tions. The building permit application is expected to be submitted by the end of 2018, with
the intention of constructing a greenhouse on the rooftop of Kista Galleria.



1 Om projekiet CityFresh

Takvéxthus kan hjdlpa till att béttre utnyttja takytor, oanvanda utrymmen och fléden av resurser
i fastigheter pd ett mer effektivt satt. Underutnyttjade takutrymmen kan bli en ny inkomstkalla.
Projektet undersdker om och hur byggnadens och omradets spillvarme, dagvatten och organiska
avfall kan &teranvéndas. Takbaserade vaxthus ger — pé liknande satt som grona tak — extra
isolering pd vintern och absorberar solljus p& sommaren. Det bidrar till att minska kostnaderna
fér uppvarmning och kylning. Produktion av livsmedel i stddernas ytteromréden kan vasentligt
oka livsmedelssakerheten, skapa sysselsattning och féretagande och vara en del av en urban
utveckling som tar ckad hénsyn till stadernas livsmedelsférsérining och behovet av farska, giftfria
och nérproducerade livsmedel.

Projektet har undersckt méjliga placeringar i Stockholm, dar ett byggande av ett takplacerat
vaxthus med bé&de hydroponisk och akvaponisk odling skulle kunna ske. Placeringen ska ocksé
gora det mdjligt att utnyttja spillvérme frén den underliggande byggnanden och aven att kunna
anvénda renat regnvatten och/eller gravatten for att bidra till odlingens bevattning.

Projektet har kartlagt exempel pd och tendenser kring klimatsékrade urbana odlingssystem i
varlden och Sverige samt motiv och drivkrafter for denna utveckling.

Projektet har ocksé undersokt hur spetstekniker for belysning, ventilation, uppvérmning och vat-
tenrening kan anvandas i vaxthusen. Exempelvis har vi undersékt hur innovativa odlingssystem
som akvaponik med kombinerad véxt- och fiskodling fungerar. Mélet ér att dka byggnadens
varde och samtidigt stédja fortsatt utveckling hos kreativa fastighetsférvaltare och innovativa
teknik-, bygg- och hortikulturféretag.

Bygglovsansékan berdknas bli inlamnad vid slutet av 2018, med avsikt att anldgga ett vaxthus
pd en befintlig byggnad inom Stockholms stad. Huvudalternativet for detta ar en placering av
vaxthuset med kringutrustning pé taket till Kista galleria, i samverkan med fastighetségaren
Citycon.

Projektet har bedrivits 2016 — 2018 av Invest Stockholm med ekonomiskt bidrag av Naturvérds-
verkets stéd for stadsinnovationer.

1.1 Projektets genomférande och resultat

Projektgruppens arbete bérjade med att identifiera mojliga platser att bygga takplacerade vaxt
hus i Hoégdalenomradet. Férutsattningarna for platsvalet att det skulle finnas majligheter att ut-
nyttja spillvarme frén underliggande byggnad, tillrackligt stora och héllfasta tak fér véxthus pa
taket, mojligheterna att enkelt kunna transportera material och varor till och fran taket samt ocksé
fastighetsdgarnas intresse for vaxthusplaceringarna i sin fastighet. Ett antal byggnader i Hégda-
len och angrénsande byggnader i séderforort undersoktes (se bilagal).



Dock visade kartldggningen att inga av de undersdkta byggnaderna helt val uppfyllde alla vill-
kor. Darfér vidgades sékomradet till andra férortsmiljcer i Stockholm, som kunde ha lampliga
tak och intresserade fastighetsagare. Invest Stockholms kontakter med fastighetsagare i staden
ledde till kontakt med den privata fastighetsférvaltaren Citycon, som ager gallerian i Kista cent-
rum. Detta skapade ett positivt intresse for projektet. Denna méjliga lokalisering har ett stort och
barigt tak, tillgang till spillvarme via ventilationssystemet, mojligheter till vattenférsérining bade
via det konventionella vattensystemet, dagvatten fran taket och méjlig tillgang till andra vatten-
fraktioner, enkla méjligheter att féra material till och fran taket samt ocks& majlighet att f& av-
sattning frén producerade grédor och fisk direkt till den underliggande Food Court i Kista cent-
rum, dar det finns ett stort antal restauranger, caféer och snabbmatstallen. Dessa forhallanden,
tillsammans med det faktum att ett takplacerat vaxthus dar skulle f& mycket hég synlighet genom
att det skulle kunna ses tydligt frén tunnelbanans perrong och ocks& kunna ses och besdkas
inifran Kista centrum via inre trappor gjorde att det fortsatta planeringsarbetet fokuserades pé
ett takplacerat vaxthus pé taket till Kista galleria.

En férprojektering med genomgdng av gallerians byggnader och infrastruktur genomférdes till-
sammans med chefer, tekniker, byggare och arkitekt frén Citycon. En prelimingr lokalisering
bestamdes med utgangspunkt fran planritningar och beskrivningar av tekniska system fran fas-
tighetsagaren. Tillsammans med projektgruppens forslag fill tekniska férsériningsystem for energi
och med prelimingra versiktliga beskrivningar av odlingssystem ar detta grunden for vart hu-
vudférslag fér vaxthuset placering pd taket till Kista galleria, vilket narmare beskrivas i bilagan
till denna rapport.

Parallellt med kartlaggningen av fysiska lokaler genomférdes ocksd en omvérldsbevakning av
nu pégdende innovativa stadsodlingsprojekt och befintliga féretag och verksamheter i Stock-
holmsregionen, Sverige och varlden. Dessa exempel samt utvecklingens drivkrafter, motiv, effek-
ter och aktérer redovisas i bilagan. Syftet med kartlaggning och omvarldsbevakningen var att
visa for fastighetsdgare och aktdrer inom Stockholms stad att takplacerade vaxthus som en del
av stadens livsmedelsférsérjning och cirkuléra ekonomi &r en stark europeisk och global trend
som kan ge manga férdelar inte bara for staden och dess invanare, utan ocksé for fastighetsa-
gare.

For att dka sin kunskapsbas har ocksé projektet haft [dpande kontakter med kommersiella véxt-
husodlare (OrtoNovo, Sveriges tredje storsta vaxthusforetag som ligger p& Ekerd) och med de
startups som nu arbetar med innovativa former av livsmedelsproduktion i urban miljé i Stock-
holm, som de nya start-up féretagen Grénska, Urban Oasis, det akvaponiska véxthuset med
tropiska perenner och fiskodling i Haninge, de hydroponiska stadsodlingarna i anslutning fill
Ragsved Folkets Hus med flera projekt som idag producerar gronsaker till livsmedelsbutiker och
restauranger, om &n i liten skala. Kontakterna med denna typ av nya féretag vidgas kontinuer-
ligt, inte minst via samarbetet med foretagsnatverket Sweden Food Tech, som alltmer utvecklas
till en nationell resurs fér denna typ av innovativa féretag inom livsmedelssektorn. Relevanta
erfarenheter fran Vinnova-projektet Den odlande matbasaren med projekigrupper i Helsingborg
och Stockholm har ocksa forstarkt projektets erfarenhetsbas.



Projektet har utarbetat férslag till hur vaxthusanlaggning tekniska system kan utformas. Det ror
energiférsérining med hjdalp av narliggande takplacerade nya typer av solceller, hur spillvérme
frén byggnaden kan utnyttjas i vaxthuset, teknikldsningar for ventilation och belysning samt sen-
sorer och dvervakningsutrustning fér odlingssystemen. Aven véxthusets placering, dimensioner-
ing och utformning har beskrivits. En sarskild rapport har tagits fram av IVL Svenska Miljdinstitutet
hur renat grévatten till viss del skulle kunna férsérja vaxthuset med vatten. Dessa teknikbeskriv-
ningar och IVLs rapport aterfinns i bilagan.

En innovativ utformning av odlingssystem har utvecklats och analyserats, som bygger pa aft
vaxthusets odlingsytor uppdelas i mindre moduler, sa att badde beprévade odlingsmetoder som
tillampas av vaxthusodlare som Spisa, men ocksé mer avancerade systemldsningar som bygger
pd kombinationen av hydroponiska (jordfri odling i naringsberikat vatten) vaxtodlingar som kom-
bineras med fiskodling i angransande tankar, dar spillvattnet fran fiskodlingen férsorjer vaxtod-
lingen med naringsémnen och vatten — fér att d& kunna skapa ett slutet, giftfritt kretslopp som ar
bade yt- och vatteneffektivt och passar i urban miljé. Bedémningar av méjliga grédor och deras
produktivitet har gjorts.

Marknadspotential och férsaljningsméjligheterna fér de producerade grédorna har beddmts,
baserade bland annat pa enkétbaserade marknadskartlaggningar fran KTH. Aven andra moj-
liga férsalinings- och distributionsformer an direkiférsalining till butik eller grossist har beddmts,
som till exempel prenumerationssystem for mat.

Ett pilotprojekt om hur akvaponik i form av landbaserad fiskodling med svenska fiskarter kan
integreras med en storre kommersiell KRAV-markt véxthusodling har genomférts.

Nyskapande och innovativa tekniker och systemlésningar

Ett takplacerat vaxthus, som ocksd @r en avancerad systemldsning genom att utnyttja spillvérme
och andra urbana restfléden &r innovativt i sig, bade genom att vara en integrerad del av
stadens fldden och genom att féra in livsmedelsproduktion i staden genom att utnyttja ytor och
volymer i byggd miljé pé& ett multifunktionellt satt. Nagot stérre sédant finns @nnu inte i Sverige,
aven om det finns ett fatal exempel p& detta i USA, Canada och nédgra andra EU-lander.

Valet av teknikldsningar fér energiférsérjning genom nérplacerade nya typer av tunnfilmsolceller
ar ocks& en viktig innovationsaspekt, dar projektet har férhandlat fram ett avtal med fastighets-
agaren att testa denna typ av solceller. Sensorer for fukt, buller, koldioxidhalt i luften och tem-
peratur testas nu i Cleantech-omrédet i Hégdalen. Provinstallationer av tunnfilmsolceller och
energildsningar har utforts p& taket till Kista galleria, med prelimingra positiva resultat (se bila-
gan). Kan nagon av de tekniklésningar som IVL Svenska Miljginstitutet analyserat fér rening av
grévatten i urban miljd s& att det renade grévattnet kan anvandas till vaxtodling eller kompen-
sation av avdunstningsférluster av vatten fran fisktankar genomféras, s& vore det ocksé en nytan-
kande teknik- och system|dsning.



Den typ av klimatsdkrade system for livsmedelsproduktion som ar projektets syfte mojliggér od-
lingen av svenska dldre traditionella véxtsorter som idag inte @r i odling, p& grund av bland
annat délig lagringstalighet. Lokal odling med kort snabb distribution kan skapa en av manga
onskad aterkomst av svenska men ovanliga sorter av gronsaker. Urbana vaxthus med spillvar-
metillgang méjliggdr ocksé odling av véxter frén medelhavsregionen och tropiska grédor.

De planerade odlingssystemen ar ocksé innovativa, dven om olika aspekter av dem finns i andra
lénder. Modulariseringen av odlingsytan i mindre delar déar olika odlingsmetoder kan tillampas,
gor ocksé att véxthusanléggningen kan producera inte bara livsmedel, utan ocksa ny kunskap
om hur dessa odlingssystem kan fungera i praktiken som en del av stadens forsérjningssystem.

Hydroponik — att odla véxter i inerta medier med naringsberikat vatten istéllet fér jord - ar idag
en vanlig metod for vaxthusodling, men att kombinera detta med att l&ta en del av odlingen
bevattnas med vatten frén en mindre fiskodling i byggnaden &r en innovativ systemldsning
(akvaponik).

Akvaponik — kombinerad vaxt och fiskodling i ett vatteneffektivt recirkulerande system - ar ocksa
nyskapande, Gven om det idag bérjar finns ett fatal sédana system ocksé i Sverige. . Spillvattnet
fran fiskodling @r ogiftigt men ndringsrikt, ndringsdmnen tas upp av véxternas rétter och vattnet
frén vaxtodlingen recirkuleras tillbaka till fiskodlingen, vilket skapar ett slutet, mycket vatteneffek-
tivt system for en kombinerad odling av fisk och grénsaker.

Aven har ges méjligheten till mer okonventionella val av fisksorter — Gven varmvattensarter - for
odling, dar det sannolikt finns en betydande efterfrégan p& nischmarknader.

Véxthuset placering i Kista centrum ger tvé andra nytdnkande méjligheter. De kringliggande
stadsdelarnas héga andel av nya svenskar skapar en efterfradgan p& okonventionella grédor,
baserade pé& de storre invandrargruppernas behov, som till exempel koriander, thaibasilika och
andra kryddvaxter. Kistas roll som trafikknutpunkt gér nya klimatsmarta distributionslésningar for
de producerade livsmedlen méjliga, som hamtstallen for fardigpackade matkassar, som man tar
med sig till och fran arbetsplatserna och bostadsomradet. Tillgéngen till Food Court och andra
restauranger, caféer och matbutiker i gallerian gér ocksa direktdistribution till konsumtion och
forsalining pé plats majlig.

Kunskapsutveckling

Projektet ger en kunskapsgrund for det av Stockholms stads under 2018 initierade projektet, att
studera om det ar mojligt att forse stockholmarna med 10 procent av sin konsumtion av frukt och
grénsaker tillgodosedd genom odling av dessa inom Stockholms stads geografiska grénser.
Byggnadsintegrerade véxthus kan vara en del av detta.

Genomférandet av spillvérmeuppvarmning av det takplacerade vaxthuset genom utnyttjande av
franluft i centrumbyggnadens ventilationssystem kommer med all sannolikhet att skapa anvénd-
bara tekniskt-praktiska insikter under sjdlva genomférandeperioden. Detsamma géller effekterna
av de takplacerade solcellerna som stoéder véxthuset férsérining med el under driftsfasen.



Genomférandet av projektet kommer ocksé att ge nya kunskaper under en driftsfas om hur olika
distributionsmodeller fungerar, nér man har ett vaxthus i omedelbar narhet av en trafikknutpunkt,
och av en centrumbyggnad som har en mangd restauranger, caféer och livsmedelsbutiker.

Projektets erfarenheter och resultat kommer att kunna anvéndas ocksé i den planerade tredje
fasen av Stockholms stads (med flera aktérer) Vinnova-finansierade projektet Den odlande mat-
basaren, med verksamheter bland annat i Hégdalen i Stockholm.

1.2 Samverkan

Samverkan med externa samverkanspartner har genomgéende fungerat val. Fastighetsagaren
till centrumbyggnaden i Kista centrum, Citycon AB, levererade byggnadsritningar och beskriv-
ningar av fastigheternas tekniska forsériningssystem. De tekniska testerna pd taket till bygganden
stordes av den brand som intraffande i Kista centrum under sommaren 2018.

IVL Svenska MiljGinstitutet har pé projektets uppdrag levererat en dversikt av tekniklésningar fér
att rena grévatten, som majliggdr utnyttjandet av det renade vattnet for bevattning i vaxthuset.

Projektet har samverkat med OrtoNovo, en av Sveriges storre vaxthusodlare, for att i ett pilot-
projekt starta en landbaserad provodling av fisk, dar spillvattnet fran odlingen kan anvéandas till
bevattning och gédning ocksd av KRAV-mérkta grénsaker. Resultatet av samverkan med dessa
tre aktorer framgar av bilaga.

Kompetensen hos de olika deltagarna i projektgruppen har kompletterat och férstarkt varandra.
Projekigruppen har bestatt av Invest Stockholm — projektledning och nétverksbyggande (Irena
Lundberg), Arvalla AB - byggnadsteknik och energiteknik (Thomas Wildig), Svensk Framtidsbe-
vakning — omvarldsbevakning och dokumentation (UIf E Andersson) och Svensk Aquaponik —
odlingssystem, akvaponik och odlingsrelaterad tekniker (Bjérn Oliviusson).

Kontakter med aktorer for att starka genomférandemaijligheterna

Projektet har haft kontakter med en rad fastighetsdgare inom Stockholms férorter, som har god
tillgéng till platta takytor, dar ett vaxthus skulle kunna placeras. Citycon som ager centrumbygg-
naden Kista Galleria visade sig vara det basta lokalisering. Samréd med teknikchefer p& Citycon
och morgonpresentationer for en storre personalgrupp inom féretaget har genomférts pé plats.

Invest Stockholm har en sarskild satsning p& Foodtech, dér ménga olika projekt och natverk
ingér (forutom CityFresh-projektet), som till exempel det Vinnova-finansierade projektet Den Od-
lande matbasaren som nu har inomhusodlingar i Hdgdalen, kontakter med start-ups inom omré-
det som Gronska, Urban Oasis, Ecobloom, Alovivum med flera samt stad till och kontakter med
det stérsta natverket inom omrédet i Sverige, Sweden Food Tech.

Kontakterna med dessa aktérer har uppmarksammat dem pd mojliga synergier i en driftsfas
mellan deras verksamhet och CityFresh kommande verksamhet. Syftet med kontakterna ar ocksa

att p& sikt kunna anvanda teknik, system och odlingsmetoder frén ménga olika svenska aktdrer
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i det planerade CityFresh-vaxthuset, som d& kan fungera som en testbadd for nya urbana
foodtech- och miljinnovationer.

Samverkan med projektet Den odlande matbasaren i Hégdalen har gett vart projekt tillgéng till
data och uppgifter om teknikldsningar, som har kunnat tillampas ocksé i CityFresh-projektet.

1.3 Genomforande efter planeringsprojekiets avsluming

Fastighetsadgaren Citycon har visat ett stort intresse av att i partnerskap med ett intresserat od-
lingsforetag bygga ett vaxthus pé taket till Kista Galleria. Teknikchefen fér Citycon Kista har
bestallt offerter frén vaxthusbyggare som underlag fér en bygglovsansékan. Citycon har ocksé
anlitat sin arkitekt for att ta fram underlag fér en bygglovsansdkan, som sannolikt kommer att
|&dmnas in under slutet av 2018. Att utveckla detta innovativa vaxthus som har naturliga anknyt
ningar till manga verksamheter i gallerian i Kista centrum skulle kunna starka Citycons och Gal-
lerians varumarke.

Skulle av négon anledning Citycons bygglovsansdkan inte godkénnas, eller andra problem i
genomfdrandet uppkomma, finns det andé andra, kanske négot sémre, men éndd helt majliga
lokaliseringsalternativ i Stockholm som projektet studerat.

Ser man till alla takytor med horisontella tak i Stockholms stad och lan finns stora méjligheter aft
anldgga takplacerade véxthusanlaggningar i Stockholmsregionen.

Maijligheter till finansiering av genomfdrandet

Nagra medel for genomférandet av projektet och byggandet av vaxthuset med kringutrustning
har @nnu inte sokts, eftersom vi nu (oktober 2018) avvaktar bygglovsansdkan. Finansieringen
efter positivt bygglovsbeslut férutsetts i huvudsak kunna ske genom kommersiella utvecklingsme-
del. Skulle kompletterande finansiering behdvas, bor investeringsstdd kunna sokas fran de finan-
sidrer som angavs i ansdkan: Boverket (programmet for innovativt byggande), Naturvardsverket
(LIFE-programmet och Klimatklivet), Vinnovas olika program fér héllbar stadsutveckling och
kanske ocks& KTH:s program Viable Cities.

Forutsdtiningar fér genomférande

Genomférandet av vaxthusbygget pd den planerade platsen i Kista centrum kréver dels en god-
kand bygglovsansdkan, dels att Citycon fullfélier sin avsikt att bygga eft véxthus p& taket ill
gallerian.

Skulle detta av n&dgon anledning inte uppfyllas, kan eft genomférande éndé ske pd annan plats,
éven om detta skulle krdva att nédgra av de mest platsspecifika kartldggningarna och bedém-



ningarna mdste goras om, for att passa denna nya lokalisering. Merparten av planeringspro-
jektets resultat ar andé anvandbar aven for andra lokaliseringar an det nuvarande huvudalter-
nativet.

Maijligheter finns att utnyttja planeringsprojekts resultat pa fler omraden

Utvecklingen av vaxthusets tekniska system — tunnfilmsolceller, system fér spillvérmeateranvénd-
ning, regn/dag/grévattenrening, sensorer for dvervakning av koldioxid, fukthalt i luft, och visuell
dvervakning av en produktionsmiljé — har alla betydande méjligheter till tillampningar i andra
urbana sammanhang an for vaxthusodling i staden. Spillvarmedtervinning har en stor potential
for energieffektivisering generellt. Ateranvéndning av dagvatten eller olika avloppsvattenfrakt-
ioner kan ge betydande nyttor i staden, férutom fér odlingséndamdl. Eftersom tunnfilmssolceller
ar radikalt enklare aft montera p& byggnader pa grund av sin latthet, flexibilitet och att de inte
kraver tunga, komplicerade monteringsstéliningar kan de vasentligt 6ka tillgéngen till byggnads-
integrerad sol-el. Sensorer for koldioxid och luftfuktighet kan anvéndas generellt fér Svervakning
och styrning av byggnaders innemiljs.

Det planerade takplacerade vaxthuset i Kista kan d& genomféras inte bara dar, utan pé sikt pa
mdnga olika andra platser dar det finns tillgang till byggnader med platta tak, och dar franluft
eller andra lokala spillvarmekallor gér en energieffektiv, klimatsakrad véxthusproduktion méjlig.
Andra platser i Stockholm, och andra stader, har en tillgang till sddana férhallanden som gor
att projektresultatet pé sikt till stora delar kan aterskapas pé andra platser.

D& skapas liknande sociala nyttor, kad sysselsattning, minskat utanférskap och forbattrad ill-
gang till sakra, halsosamma och farska livsmedel med minimala transportbehov pé fler platser i
landet.

Arbetstillfallen kan skapas

Nar val driften av vaxthus och odlingssystemen ar igéng skapas en stadigvarande sysselsattning.
Vaxthusproduktion har, Gven med automatisering, betydande inslag av manuell hantering, som
kan utféras som enkla ing&ngsjobb in den gréona sektorn fér ménga grupper som stér langt frén
arbetsmarknaden.

Overvakning och drift ger ocksa sysselsatiningsméjligheter fér kvalificerad personal med bade
odlingskompetens eller reglerteknik/IT-kompetens

14 Projektets hallbarhetseffekter

Stadernas livsmedelsforsérining ar en lika grundlaggande aspekt for en valfungerande héllbar
stad som stadens férsorining med exempelvis energi, vatten och transportmdjligheter. Nya for-
mer av klimatsdkrad urban odling som i vaxthus eller andra skyddade odlingsmiljder kan ge et
vasentligt bidrag till detta, och cka stadernas livsmedelssakerhet och sjalvférsariningsgrad.



Det planerade takplacerade véxthuset kan utnyttja béde naturligt solljus och uppvérmning med
hjalp av spillvarme som sannolikt kan sta fér all behévlig uppvarmning éret runt. Projektets ge-
nomférande kan dé& bidra till att skapa en praxis att stora galleriors spillvarme frén ventilationens
franluft kan utnyttjas for andamal som annars skulle kréva externa energikéllor.

Utnyttjande av lokala fléden av sol-el, spillvarme, dagvatten och renat gravatten minskar vasent-
ligt resursatgdngen och klimatpaverkan fér vaxthusproduktion av grénsaker, endera helt och
hallet jamfart med konventionell vaxthusodling (uppvarmningsbehov) eller i mycket hég grad (de
andra resursflodena).

De producerade grédorna kan till och med konsumeras eller séljas direkt till restauranger i Food
Court 15 meter (i hojdled) fran det planerade vaxthuset inuti gallerian, och till livsmedelshandel
i Kista centrum. Forsalining av fardiga matkassar fill det stora antalet personer som dagligen
passerar Kista Centrum till och fran bostad och arbete kan vasentliga minska antalet “food miles”
for de narproducerade livsmedlen, vilket ocks& minskar livsmedelskedjans klimatpaverkan.

Positiva sociala och ekonomiska effekter av verksamheten uppkommer genom att sysselsattning
skapas i en stadsdel som delvis praglas av utanforskap. Sysselsatining skapas inte bara i sjélva
produktionen av fisk och gronsaker, utan ocksé i distributionen och d@ven vid anrattning av livs-
medlen till fardiga ratter i restauranger och caféer lokalt. Tillgangen till giftfria och farska gron-
saker med hdgt naringsinnehall som inte lagerhdlls l&nga tider skapar positiva halsoeffekter.

Alla dessa majliga resultat kraver naturligtvis att vaxthuset med kringutrustning byggs, och verk-
samheten safts i drift.

Ett genomfdrande av projektet har ocksé nyttor pd eft annat plan, som att skapa ett tydligt blick-
fang med en spannande verksamhet i stadsdelen (eftersom vaxthuset och dess kringutrustning ér
val synligt frén perrongen i Kista tunnelbanestation dar ett stort antal manniskor passerar varje
dag under hela dygnet). Detta satter Kista pa kartan, inte bara for [T-teknik, utan ocks& for
héllbara l&sningar, och kan skapa en lokal stolthet och en grén identitet for stadsdelen och ocksa
starka hela Stockholms synlighet inom Foodtech-omradet

Nar detta val skett, finns ocks& betydande méjligheter att starta liknande verksamheter med
takplacerade véxthus med inslag av exempelvis odling inte bara av gronsaker, utan kanske
ocksd av fisk, svamp, bar och frukt pd manga stallen i landet.

1.5 Kommunikation av projektets resultat

Under projekttiden har projektet aktivt arbetat med att sprida information om projektet och dess
prelimingra resultat till alla foodtech-aktérer som har nagon form av anknytning till Invest Stock-
holm:

- Deltagit p& den stora arliga matfestivalen “Smaka p& Stockholm” i juni varje ar de
senaste &ren med en egen utstallningsplats.

- Samverkan med verksamheten Den Odlande Matbasaren i Hégdalen

- Spridit information via konstellationen Hégdalen Cleantech.



- Spridit information om projektet i Sweden Food Tech-natverket och p& deras MeetUp-
events.

- Informerat om projektet inom Stockholms stads férvaliningar och bolag via Invest
Stockholm.

Alla medverkande i projekigruppen avser att fortsatta detta informationsarbete Gven efter forstu-
diens fardigstallande, gentemot dessa aktorer och plattformar.

Folideffekter av projektet

Pilotprojektet med landbaserad fiskodling med kopplade resursfloden till ett storre kommersiellt
vaxthus med KRAV-markt gronsaksproduktion var en ny méjlighet som uppkom under projektar-
betet, och som har en potentiell spridningseffekt.

Marknadsforing av finansidren Naturvardsverkets program Stadsinnovationer

Information om utlysningen Stadsinnovationer har vi uppmarksammat i ménga olika samman-
hang under projektarbetet. Exempelvis genom att sprida informationen till féretag i Stockholm
Clean Tech, Stockholm Food tech, informera fastighetsdgaren Citycon, och enskilda foretag i
vart natverk stédet, som till exempel Grénska (vilket ledde till en beviljad projektansakan till
Naturvardsverket), Urban Oasis, Gaia m fl start-ups.

2 Klimatsékrad stadsodling i Sverige och varlden

En del av planeringen och genomfdrandet av projektet CityFresh bygger pé att projektet gjort
en omvdrldsbevakning av verksamheter i andra lander, trender inom omrédet och utvecklings-
aktiviteter inom ndromradet, med ett fokus pé urban klimatsakrad kretsloppsanpassad produkt
ion av vegetabiliska livsmedel. Resultatet av omvarldsbevakningen redovisas har sammanfattat.

2.1 En véxande andel av livsmedelsproduktionen i och néra stéderna

Stadsodling @r en global trend. Stadsjordbruk och urban livsmedelsproduktion har alltid varit en
del av stadernas verksamheter. Idag @r detta en betydande och véxande del av stadernas livs-
medelsférsérining, ocksé inom de mest utvecklade landernas storstader. Omkring 800 miljoner
manniskor varlden dver odlar olika slag av grédor eller har annan livsmedelsproduktion i urbana
eller peri-urbana omraden. Enligt FN:s livsmedelsorganisation FAO (Food and Agriculture Or-
ganisation) skapar detta: livsmedelsscdkerhet, inkomst- och arbetsskapande och farska, narings-
riktiga livsmedel till konkurrenskraftiga priser.

Urbanisering ar ocksa en global trend som innebar att sannolikt kommer 70 procent av vérldens
befolkning kommer att bo i stader &r 2050. Till dess férvantas ocksa varldens befolkning ha 6kat
med 33 procent till nastan 10 miljarder manniskor som alla behéver ha mat.



Stadernas livsmedelsforsorjning ar en grundlaggande héllbarhetsfraga for alla stader - ekolo-
giskt, socialt och ekonomiskt. Livsmedelsproduktion och livsmedelstransporter har ett betydande
milj- och klimatavtryck. En scker tillgéng till farska och halsosamma livsmedel Gr helt avgérande
for stadens sakerhet, attraktivitet och ekonomiska utveckling. Férsérining av livsmedel ar ocksé
ekonomiskt viktigt, inte bara pé grund av sysselsattning och féretagande inom produktionen av
livsmedel, utan for alla aktérer i livsmedelskedjan, hushéllen, de offentliga storkdken inom skola,
vard och omsorg, restaurang- och hotellbranschen och stora delar av beséksnaringen.

Stockholm, liksom ménga andra svenska stader, har en léng historia av stadsodling. Idag upp-
lever stadsodlingen en rendssans, i Stockholm och andra stérre stader, i Sverige och globalt.
Odlingen av frukt och grénsaker tar sig manga olika former och har olika motiv och drivkrafter.
Odling pa friland i staden varierar frén fritidsodlingar i villatrddgardar och kolonilotter till ge-
mensamhetsodlingar som sociala projekt och storskalig kommersiell odling. Grénsaksodling i
vaxthus eller inomhus varierar pd motsvarande sétt, frén hobbyodlingar inomhus, till restau-

ranger och caféer med egna vaxthus eller inomhussystem och storskalig kommersiell vaxthuspro-
duktion.

2.2 Fyra nya trender i stadsodling

Aven om merparten av den urbana och peri-urbana stadsodlingen fortfarande baseras pd fri-
landsodling utomhus, sa &r finns det idag tre nya trender som &r andra former av urban livsme-
delsproduktion an frilandsodling utomhus.

Fyra nya trender i stadsodling

* Nya klimatsékrade odlingsmetoder och tekniska system som ocksé radikalt dkar
stadsodlingens produktivitet, energi- och vatteneffektivitet genom moderna och
ytsnéla odlingsmetoder. Vanligtvis innebdr detta att odlingen sker i klimatsakrade
odlingssystem som i vaxthus eller inomhus.

* En annan trend ar vaxthusodlingarna eller inomhusodlingarna byggs fér att
kunna utnyttja flddet av urbana fysiska resurser for vaxtodling, och dé kunna vara
en del av stadens cirkuléra ekonomi. Spillvarme, sasongslagrad varme, renat
dag-, gré- och avloppsvatten och vissa avfallsfraktioner blir resurser for
livsmedelsproduktion.

e Eftersom ytor for odling &r en bristvara i urbana omrdden, anvénds dé odlingar
pa tak till storre byggnader eller nar det galler inomhusodling med LED-belysning
i konverterade industribyggnader, underjordiska utrymmen och tidigare
parkeringshus. Framst for grénsaker, men ocksé i dkande utstrackning fér
fiskodling i landbaserade odlingar och odling av svamp, alger och insekter

® En fjgrde trend ar att odlingarna forlaggs mycket néra restauranger, caféer,
pubar eller livsmedelsbutiker, och i mé&nga fall att vaxtodlingen &r en del av
butiken eller restaurangen eller finns i eller vid samma byggnad.
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Sammantaget har dessa trender och utvecklingsmailigheter lett till ménga fungerande verksam-
heter i Nordamerika, delar av Europa och i Asien. Utvecklingen av klimatsakrad livsmedelspro-
duktion i stdderna i véxthus och inomhus ar idag starkt véxande globalt, men har dnnu mycket
f& tillampningar i Sverige.

1. Klimatsdkrade slutna odlingssystem som en viktig del i en framvéixande urban
livsmedelsproduktion

Alla grédor kan i princip odlas i klimatsékrade slutna odlingssystem som ocksé ibland kallas
CEA (Controlled Environment Agriculture). Véxthus, inomhusodlingar med LED-belysning och od-
lingar i containers eller andra slutna utrymmen &r alla exempel pa detta. Odlingssystemen byg-
ger vanligtvis inte pd konventionell odling i jord, utan pé& odling i inerta material som bevattnas
och gdédslas med naringsberikat vatten. Hydroponik, aeroponik och akvaponik @r de vanligaste
odlingssystemen, som beskrivs nedan.

De vanligaste grédor som globalt odlas inomhus (dér ocksé véxthus kan ses som en inomhus-
miljd) @r gronsaker, microgreens (smé bladgrénsaker) och érter, vindruvor, cannabis, frukter,
blommor och plantskolevaxter eller plantskola grédor. Det finns ocksa exempel p& odlingar av
roffrukter, svamp, insekter, humle, alger och sddesslag som vete och majs.

En av anledningarna till inomhusodlingens attraktion globalt &r férmégan att producera mer med
mindre resurser. De hdgre intdkterna inom inomhusodling drivs av tre faktorer: (a) produktions-
fdrmaga aret runt, (b) hdgre avkastning och (c) hdgre detaljhandelspriser.

Under ett givet ér, forutsatt att det inte finns négra vaderrelaterade incidenter, kan exempelvis
konventionella salladsodlare pé& friland skérda hela odlingen kanske 4-5 génger. Jamfor detta
med inomhusodlare som kommer att kunna skdrda hela sin odling runt 18 ganger under dret.

Nar odlare sjdlva far ange sina stdrsta utmaningar papekar de svarigheten att hantera drifts-
kostnaderna. De hdgsta prioriteringarna var bade att minska och férutséga/stabilisera drifts-
kostnaderna. Arbetskraft Gr en av de mest kostsamma komponenterna inom inomhusodling.

1. Klimatsékrad stadsodling som en del av stadens cirkuldra ekonomi

En annan pédrivande trend ar méjligheten att radikalt 8ka produktiviteten av livsmedel genom
hogteknologiska, kontrollerade och yteffektiva odlingssystem i symbios med stadens dvriga re-
sursfloden. Med avancerade teknologier for naringstillforsel, varme, belysning och féradling kan
livsmedel produceras i stadsmiljder och prismassigt konkurrera med traditionellt producerade
och/eller importerade varor. Att lata livsmedelsproduktionen integreras i stadens infrastruktur
och férsériningssystem kan medféra stora miljomassiga férdelar genom minskat transportbehoyv,
effektivare resursutnyttjande (energi, varme, vatten, avfall), lagre utslapp av miljégifter och andra
miljdpéverkande @mnen som fosfor och kvave.

2. Ta i bruk outnyttjade ytor och rum i fastigheter och av staden anlagda ytor
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Tillgang till odlingsbar mark &r begrénsad i staderna, sé& darfér ar jordfri och yteffektiv odling ofta ett
mycket bra alternativ. D& méjliggérs placeringar av véxthus pé tak, odlingar inomhus i outnyttjade indu-
stribyggnader eller verksamhetslokaler, placeringar p& lagutnyttjade parkeringsplatser eller temporéara
placeringar p&d mark som senare ska saneras eller bebyggas.

3. Hyperlokal livsmedelsproduktion - restauranger och matbutiker far produkter
fran sin omedelbara narhet

Ménga restauranger fé&r del av sina gronsaker frén véxthus som ligger pé fastighetens tak eller i dess
omedelbara nérhet, vissa aven frén inomhusodlingar i sina egna lokaler. Detta @r ingen helt ny trend,
eftersom restauranger som ligger i exempelvis herrgérdsmilier ofta har sina egna néraliggande kakstrad-
gérdar eller motsvarande, mdénga institutioner som fangelser och sjukhus har producerat sin egen mat
langt in pd& efterkrigstiden i Sverige. Det nya &r att yteffektiva, klimatsakrade odlingssystem gér detta
majligt gor det majligt att samlokalisera livsmedelsbutiker och restauranger med véxthus och inomhusod-
lingar, utan att behdva ta stora markytor i ansprék som vanligtvis inte finns dar livsmedel sdljs eller kon-
sumeras.

23 Infernationella exempel pa klimatsékrade stadsodlingar

Det finns en vaxande andel exempel varlden dver som ar klimatsékrade stadsodlingar. De har
valda exemplen &r bara en liten andel av de som redan finns i drift idag. Dessa exempel &r
valda for att sammantaget illustrera de fyra nya trenderna som vi identifierat for stadsodling.

2.3.1 Takvéixthus i USA och Canada

Gotham Greens - New York och Chicago

Gotham Greens @r New Yorks férsta professionella hydroponiska takvaxthus. Féretaget grunda-
des &r 2008 med syfte att sdlja lokalt odlade farska produkter till narliggande restauranger och
aterforsaljare. Vaxthuset byggdes for att ge stadsodlare fullstandig kontroll dver odlingsmiljon,
inklusive ljus, temperatur, luftfuktighet, koldioxid och naring. Solpaneler pa taket vid vaxthuset
tillhandahdller nastan halften av elférbrukningen.
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Gotham Greens odlade fran bérjan fem till tio typer av sallad inklusive réda och gréna blad,
och sméhuvudsallad, som levereras till restauranger och vélsorterade livsmedelsbutiker i New
Yorks storstadsomréde. Grédorna kommer att véxa Gven under den kallaste vintertiden och aven
under extremt varma somrar. Efter orkanen Sandy i oktober 2012, var Gotham den enda od-
lingen som kunde leverera farsk sallad till lokala Whole Foods butiker.

Foretaget har succesivt expanderat och har idag fyra takplacerade véxthus i New York och
Chicago, och grédosortimentet har vidgats. Takvéxthuset i Brooklyn, NYC ligger pd taket till den
byggnad dar livsmedelskedjan fér ekologiska livsmedel Whole Foods finns. Det gjorde 2013
Gotham Greens, med Whole Foods Market som sin samarbetspartner, till USAs férsta kommer-
siella véxthusodling integrerad med en livsmedelsbutik.

Under sitt frsta verksamhetsér producerade anlaggningen, enligt féretaget, 54 ton grédor - tre
génger mer an Brooklyn Grange i Queens, New York pa ungefar en tredjedel av utrymmet.
(Brooklyn Grange ar en takiradgard med konventionell frilandsodling). Detta beror delvis pa att
Gotham fortsatter att odla under vintern (medan Grange ligger i trada) med hjalp av hogtrycks-
natriumlampor och 55-kilowatts solcellspaneler som ger hélften av energin som véaxthuset beho-
ver under hela dret.

Nagra av New Yorks mest kravande kockar har fattat tycke fér Gotham Greens. Foretaget kan
skérda négot p& morgonen och ha det p& stormarknadens hylla eller restaurangtallriken samma
eftermiddag, vilket ar valdigt dvertygande for aterforsaljare och kockar. Gotham Greens saljer
inte sina grodor utanfér en 25 km gréns. Foretaget sdger att narhetskriteriet skar ner pé koldi-
oxidutslappen och dessutom tillater féretaget att garantera leverans till lokala kunder.

Lufa Farms - hydroponiskt véxthus pa tak i Montreal

1 https://gmdconline.org/wp-content/uploads/2011 annual report.pdf
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Lufa Farms &r en knappt 2900 m? hydroponiskt véxthus pé& taket pé& en kontorsbyggnad i
Montreal. Vaxthuset ar speciellt utformad for att ge en optimal milj¢ fér mer an 25 sorter av
grénsaker och gér det utan att anvénda artificiella bekdmpningsmedel, fungicider eller herbici-
der av ndgot slag. Utnyttjande av regnvatten och &teranvéndning av bevattningsvatten minskar

radikalt vattenanvéndningen.

Foto 2. Lufa Farms, Quebec.?

Lufa Farms odlar sedan 2011 mer dn 25 sorter av gronsaker och farskvaror i takodlingen foér
lokala konsumenter. De tillhandahdller Gven rotfrukter och vissa andra produkter frén andra
lokala Quebec jordbrukare. Kunder kan vélja en “fresh produce basket” for veckovisa leveran-
ser. De férmedlar dven rotfrukter och grénsaker frén bénder i Quebec. De levererar matkorgen
till en gemensam leveransadress, eller s& kan man hamta sin matkorg vid véxthuset.

2.3.2 Klimatsdkrade odlingssystem inom byggnader

Pasona - kontoret dér medarbetarna odlar sin egen mat

Bemanningsféretaget Pasonas huvudkontor i Tokyo syns val, genom att vaxter tacker byggan-
dens fasader, och finns p& alla balkonger. Kontoret ar lika gronskande inomhus. | vad som
ar det forsta jordbrukill-skrivbord-projektet i sitt slag, odlar personalen det mesta av sin egen
mat - ris, broccoli, squash, tomater och mycket annat. Inomhusjordbruket omfattar cirka 1,5
hektar inomhus. Risfaltet och grénsaksodlingen inuti byggnaden kan med hjalp av inomhusbe-
lysning skordas tre ganger per ér.

2https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lufa_Farms_Aerial_view_of_Montreal_rooftop_greenhouse6.jpg
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Den nio véningar héga, 20 000 m? stora kontorsbyggnaden byggdes 2011 som ett renove-
ringsprojekt. Dar upptar grénomrddet en stor del, totalt dver 4000 m? med 200 arter, inklusive
frukt, gronsaker och ris som skordas, tillagas och serveras i cafeteriorna i byggnaden.

gL

Foto 3. Pasona, Yamashita Yohe

i3

The Plant, Chicago - integrerad livsmedelsproduktion i industrilokal

Ar 2010 képte entreprendren John Edel "The Plant" - en nedlagd tom 8 690 m? slakterianlégg-
ning i Chicago - med avsikt att férvandla den till ett vertikalt jordbruk med nollavfall och nolle-
nergi. Inom The Plant finns bland annat en gronsaksodling, fisk och &l - ett Kombucha-te bryggeri,
en svampodling och en biodling p& taket av byggnaden. Plant Chicago har en akvaponisk
odling i tre stycken system som har cirka 600 fiskar vardera, och vaxtodlingsbaddar kompakt
planterade med ruccola, rter och andra salladssorter. The Plant drivs med en social féretags-
modell.

3 hitps: //www.flickr.com/photos/monana7 /3147125070/
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Bild 1. The Plant, Chicago. *

The Plant &r ett komplext system med hég grad av interaktion mellan delarna. Avfall frén en
verksamhet kommer att anvéndas som mat till en annan. Ett bra exempel p& det ar de férbrukade
destilleringskornen fran bryggeriet som kommer att matas till tilapia-fiskar, medan tilapia-avfallet
kommer att matas till svampen.

4 http://plantchicago.org/2016/02/12/what-isthe-plant/
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Plant Factory - allt fler i Japan

" (ll

| hégteknologiska “Plant Factory” ("vaxtfabriker") inomhus i Japan och p& andra platser, framfér

allt i syddstra Asien, kan farsk frukt och grénsaker framstallas p& eft industriellt satt. Grodor
produceras i slutna miljcer dar alla viktiga element som behdvs for vaxttillvaxt som luft, ljus,
ndringsdmnen och vatten &r tekniskt kontrollerade.

=’ '

Foto 4. Exempelbild - Udér[ordisk odling, Urban Qasis.

Luftkonditionering och ljuskéllor som lysrér och LED-lampor anvands for att ersatta naturlig ven-
tilation och solljus. Temperatur och fuktighet @r ocksd noggrant justerade sé att effekterna av
skadliga odlingsférhallanden kan elimineras.

Odling kan ske i omréden med mycket kalla eller varma klimat s& lange som det finns tillrackligt
med vatten och el. En vaxtfabrik producerar grodor av jamn kvalitet och garanterar en stabil
skord aret runt, vilket resulterar i stabila priser, ungefar som i andra industrier. Om tillréckliga
sanitara kontroller genomférs i odlingen s& hélls skadedjur och skadliga mikroorganismer borta,
vilket eliminerar behovet av bekdmpningsmedel.

Vaxtfabriker har ménga férdelar gentemot traditionellt jordbruk och véxthus, enligt fretradare
for dessa odlingssystem. Det mest uppenbara @r att odling kan ske tredimensionellt. | stallet for
att planteras i marken eller i markplanet s& odlas grédor i odlingshyllor i flera plan, med belys-
ning, vatten- och naringstillférsel till varje hyllplan.

Eftersom vaxtfabriker har mycket kontrollerade miljder, s& ar den mangd vatten som behévs for
bevattning bara omkring 2 procent av det som behdvs fér frilandsodling, enligt branschen.

Héga installationskostnader &r den stérsta nackdelen, men den potentiella avkastningen kan
motivera investeringen. Den genomsnittliga kostnaden fér produktion per ytenhet @r hogre, men
om man tar hansyn till den staplingsbara odlingsplanen och anlédggningens oberoende av ofér-
utsagbara vaderforhallanden, kan avkastningen per ytenhet vara 30 till 40 ganger hdgre @n
den fran vaxthus, enligt branschen.
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Japan Plant Factory Association som bildades 2010 driver i samverkan med Chiba universitet
forskning och kursverksamhet inom omradet.

2.33 Andra lokaliseringar av klimatséikrade odlingssystem for staden

Growing Underground - underjordiska farska grénsaker

London féretaget Growing Underground har en ovanlig plats for sin urbana livsmedelsprodukt-
ion — 33 meter under gatorna i Clapham i sédra London, i évergivna underjordiska skyddsrums-
tunnlar frén andra varldskriget.

Foto 5. Clapham Common underground farm, Matt Brown.?

Med det senaste inom hydroponiska system (véxtodling i naringsberikat vatten) och lagenergi
LED-belysning, kan grédor odlas dret om opaverkade av vader och sésong i den stabila och
pesticidfria miljon. Nu odlas mizuna, vattenkrasse, thailandsk basilika, radisa, artskott, senaps-
blad, koriander, réd amaranth, selleri, persilja, ruccola och réd angssyra har.

| skyddsrumstunnlarna finns inga skadeinsekter, ingen frost och stabil temperatur. Inga bekdmp-
ningsmedel behdvs. Tekniken for belysning, bevattning och ventilation anvéander mycket lite
energi. El kommer fran férnybara energikallor. Narheterna till kunderna spar transportkostnader
och bransleférbrukning fér alla aktérer.

Olika belysning ger olika form, utseende och smak hos grénsakerna och péverkar ockséd inne-
hallet av socker och starkelse. Foretagets grundare menar att deras odlingsform kan leda till en
&tergang till éldre, traditionella vaxtsorter som dvergivits av det storskaliga jordbruket. Foretaget

5 This work is licensed under the Creative Commons Attribution 2.0 Generic License. To view a copy of this license, visit http://crea-
tivecommons.org/licenses/by/2.0
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har bérjat odla dessa dldre véxtsorter, som stormarknaderna dvergett, eftersom de inte tél trans-
port s& bra.

Foretagets grundare havdar att det finns en ivrig kundkrets av kockar runt om i staden som idag
ar underforsorida med riktigt farska bladgronsaker. Efterfragan ar idag framst frén restauranger
och grossister, men grundarna raknar med att dagens matintresse kommer att ka efterfrégan
fran detaljister och hushallen.

Foretaget anser att denna typ av livsmedelsproduktion kan ske éverallt: i industriomréden, gamla
nedlagda gruvor eller andra underjordiska utrymmen.

Containervéxthus for stadsodling i Berlin

Containerfarms som utvecklats av ECF (Efficient City Farming GmbH) bestdr av en container
med ett pdbyggt vaxthus som kan placeras pé eller vid en byggnad i princip varsomhelst. Con-
tainern inrymmer akvakultur och det pabyggda vaxthuset hydroponik. Akvaponiksystemet
ASTAF-PRO anvander mikroorganismbaserade filter som omvandlar fiskens avfall till gédselme-
del som vaxterna behéver. Med en ECF Containerfarm kan man odla bade fisk och éver 400
olika arter av atliga grédor.

Nuvarande containerodlingar i Tyskland

L=

Foto 6. Efficient ley rming, ©ECF Forms-ystemstArﬁ‘b.I-i‘.J -

ECF Container Farm, kan levereras till hotell, restauranger, matkooperativ eller andra parter
som ar intresserade av en nyckelfardig urban odling som kan placeras pé& en parkeringsplats
(upphoijd for att ge skuggad parkering nedanfér om sé& dnskas) eller pé taket.
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234 Vaxiodling néra slutkonsumenter

Wolhusen tropikhus - tropiska frukter fran spillvarme i centrala Schweiz

Spillvarme frén en kompressionsanléggning fér naturgas anvénds i vaxthus med tropiskt klimat
for aft producera tropisk frukt, gronsaker och fisk i eft blandodlingssystem. Genom genomténkta
slutna kretslopp fér néringsémnen och vatten kan spillvérme, regnvatten, solenergi och fiskfoder
anvandas for att odla farska och ekologiska produkter.

Det férsta tropikvéxthuset byggdes 1999 i Ruswil. Ar 2010 &ppnade det tropiska véxthuset i
Wolhusen. Dér produceras tropiska frukter och kryddor, p& en produktionsyta p& 5 300 m?,
som framst saljs i vaxthusets lokaler. Fiskodlingen levererar den tropiska Tilapian till utvalda
Coop-butiker och forser samtidigt véxterna i det tropiska vaxthuset med nédvandiga ndringsam-
nen. P& 2 100 m? kan besckare uppleva mer an 100 olika grédor och f& veta mer om odling
av tropiska produkter inom sarskilda amnesomréden. | den intilliggande restaurangen kan be-
sokarna njuta av hemlagade specialiteter i skuggan av banantrad.

\\ ,\,\/“ N\ _.‘i {

Foto 7. Tropenhaus Wolhusen, Schweiz.®

¢ http://www.tropenhaus-wolhusen.ch/img/BaliRestaurant_Z.jpg
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InFarm, Berlin - vertikal odling néra konsument
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Foto 8. Infarm, Berlin.

Foretaget Infarm i Berlin bérjade 2013 att utveckla ett "inomhus vertikalt jordbruk" som kan pro-
ducera allt frén orter, sallad och andra grénsaker och fill och med frukt. Infarm odlar inte i lokaler
i stadens utkanter, utan i kundndra platser som livsmedelsbutiker, restauranger, képcentra och
skolor, s& att slutkunden sjalv kan hamta sina grénsaker.

De ar det forsta foretaget i varlden som har kombinerat ett vertikalt odlingssystem med en stor-
marknad, i 2016 tillsammans med Metro Group, som @r en av Europas stérsta grossister.

Infarm-systemet ar pesticidfritt och kan prioritera grénsaker som odlas fér sin smak, farg och n&-
ringsvarde i stdllet for sin lagringsbesténdighet eller fsrmaga att skapa massproduktion av en enda
gréda. Infarm skraddarsyr ljusspektrum, temperatur, pH och naringsémnen fér att sakerstalla varje
plantas maximala naturliga méjlighet nér det galler smak, farg och naringskvalitet.

Infarm vertikala jordbrukssystem har utformats for att méjliggéra en sténdig daglig skérd. Med
inspiration frén solrosen flyttar de véxande odlingsbrickorna véxterna fran mitten till yttre omkret-
sen beroende pé storlek och tillvaxt. Sensorer samlar in och registrerar data fran varje odlingsenhet
s& att Infarms experter kan fjarrévervaka grodor och optimera vaxternas tillvaxt i realtid eller fel-
s6ka négot problem.

Den resulterande kombinationen av loT, Big Data och cloud analytics gér "odling som tjénst”
mdjlig, och gér ocksa Infarms system mycket skalbart, bade nar det galler biologisk méngfald och
utbud: frén ett litet antal enheter i butiken till en stor online-aterférsaljare som kan kréva tusentals
vaxtenheter och odla hundratal olika grénsakssorter.
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Odling och hyperlokal konsumtion - Long Arm Pub & Brewery, London

Foto 9. long Arm Pub & Brewery, London.

Puben Long Arm i London &r kombinerad mitt sitt eget samlokaliserade mikrobryggeri. Puben ar
central punkten | ett mycket lokalt kretslopp som baseras pé dlbryggningen och restprodukterna
frén den. Malten blir till fiskmat i fiskodlingen som ar en del av kretsloppet. Spillvattnet frén
fiskodlingen bevattnar och gédslar en egen “Urban Farm”. Béde fisk och vaxterna blir sedan
pubmat till den egenbryggda dlen.

Beteckningen “Hyperlocal” innebér att maten odlas dér den ska konsumeras, vilket eliminerar
behovet av bade férpackningar och transporter.
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24 Svenska exempel pa klimatsakrade stadsodlingar

Den odlande stadsbasaren - under jorden i Hégdalen, Stockholm

Foto 10. Den odlande stadsbasaren, 6gda/en.

Den Odlande Matbasaren &r ett Vinnova-finansierat UDI (Utmaningsdriven Innovation) 2 projekt
som drivs av Stockholms Stad ISBR och Helsingborgs Stad med ett 15-tal deltagande féretag och
organisationer. Efter en genomférd UDI 1 forstudie startades inomhusodlingen i Hogdalen i eft
oanvéant utrymme under markytan pé cirka 80 kvm. Odlingen sker p& sa kallade flod och ebb
bord, det vill séga man placerar krukorna pd ett odlingsbord som &versvémmas med vatten
innehéllande néringsldsning, och sedan témmer man det féra att inte vaxterna skall std i vatten
hela tiden.

| Skane har projektet ett véxthus pd industriomrédet Kemira med Scandinavian Silver Eel. Béda
anlaggningen i Stockholm och Ské&ne har belysning fran Heliospectras LED-belysningar.

UDI projektets mélsattning @r att skapa nya arbetstillfallen i en urban milje, detta sker genom
nyanstallning av arbetslésa, i alla omraden frén odling till forsalining och distribution. Under
UDI 2 fasen skall forsaljning till konsumenter och egen anvandning i caféverksamhet att ske och
utvarderas. Projektet startades sommaren 2017 och kommer att slutféras under 2018, med syftet
att lamna in en UDI 3 ansdkan under bérjan av 2019.
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Gronska - inomhusodling i Hammarbyhdjden

Foto 11. Grénska Stadsodling..

Gronska ar ett nystartat foretag som odlar grénsaker och érter i hydroponiska system. Odling-
arna ar dock en kombination av jordodling och hydroponik, eftersom det finns jord i de sma
plastkrukorna som vaxterna odlas i, men rétterna strécker sig genom hal pa botten i krukorna
ned i ett hydroponiskt odlingsmedium.

Odlingarna sker i eft hyllsystem med flera odlingslager och néringsldsningen cirkulerar genom
hela odlingen i ett slutet system.

Gronskas vision ar att erbjuda s& lokalt odlade grédor aret runt som méijligt till urbana kunder
bade i Sverige och i resten av Norden. Féretaget ar under uppbyggnad och odling sker i nulaget
i mindre skala pé& cirka 80 m?. Man sdker nya storre lokaler i Stockholmsomrédet. Finansiering
har kommit bland annat frén Jordbruksverket och Naturvérdsverket. Gronska drivs av Robin Lee,
Petter Olsson och Natalie de Brun Skantz.
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Elleholms tomater, Mérrum - spillvérme och CO2-gddsling

Elleholms tomater i Mrrum i Blekinge kan kanske inte anses som en stadsodling, men &r andé
intressant som ett gott svensk exempel p& hur vaxthusodling kan utnyttja tillférsel av lokala resur-
ser i sin produktion. | detta fall dverskottsvarme fran naraliggande Sédra Cell, och koldioxid
frén en spritfabrik.

Foretag driver Sveriges ndst storsta tomatodling i vaxthus, med ndstan 6 hektar under glas.
Arligen produceras cirka 2 700 ton tomater. Elleholm samlar upp och recirkulerar évergédnings-
vattnet for att undvika évergddning i marken. Féretaget anvander energivav for att spara energi,
el fran férnybar révara och biologisk skadedjursbekampning.

Under en normal produktionsvecka sprutas ungefar 20 ton koldioxid in som kommer frén sprit-
fabriken i Nobbeldv. Da hajs koldioxidkoncentrationen i vaxthusen fran cirka 400 ppm till runt
1000 ppm. Detta stimulerar tomatplantornas fotosyntes och fér dem att véxa fortare.
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Peckas Naturodlingar, Hérnésand

Foto 13. Peckas Naturodlingar, Hérnésand.

Peckas Naturodlingar har utvecklat ett unikt system for kretsloppsodling av tomater och regn-
bagslax. Fiskarna ger naring till tomaterna som i sin tur renar vattnet som gér tillbaka till fiskarna.
Systemet har utvecklats under 20 ér, vaxlas nu upp till ett fullskaleprojekt. Nu har féretaget
Europas stérsta akvaponiska odling.

Det 4 000 kvadratmeter stora véxthuset beréknas kunna leverera 10 procent av behovet av
tomater i upptagningsomrddet med sina 250 000 invanare. Tomatsorten ar optimerad fér att
vaxa fardigt p& plantan, plockas dtmogen och komma fill konsumenten samma dag eller nasta.

Att odla fisk ar resurseffektivt. Levande i naturen behdver en regnbage ata 5-7 kilo fisk for aft
vaxa 1 kilo. Med Peckas Naturodlingars odlingssystem far man 1 kilo fisk och 10-12 kilo tfoma-
ter p& 1 kg fiskfoder. For att odlingen ska vara i balans produceras ungefar 10 kg tomater for
varije kilo fisk. Féretaget avser att starta produktion ocksd i en storstadsregion, och dar tiodubbla
produktionen.
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KTHs forskningsvéxthus i Haninge - resurssndl odling av fisk och grénsaker i slutet sy-
stem

Foto 14. Svensk Aquaponik, Haninge.

KTH och Svensk Aquaponik driver p& Berga Naturbruksgymnasium i Haninge projektet Vaxthu-
set, dar man forskar kring hur man kan odla fisk och grénsaker energieffektivt och férbruka sé
lite vatten som mdjligt. | det 80 kvadratmeter stora véxthuset produceras sedan 2013 fisk och
gronsaker i slutna system, i ett akvaponiskt system. Det enda som tillférs systemet ar fiskfoder
och regnvatten. Grénsakerna vattinas med avloppsvatten frén fiskodlingen, som samtidigt renas
for att sedan &terforas till fisktankarna. Vaxthuset bestér av en geodesisk kupol i form av ett
halvklot byggt av trekantiga skivor av genomskinlig l&tt plast som monteras pd en trastomme.

Idag produceras i véxthuset bananer och andra tropiska frukter. Har tar doktoranden och Svensk
Aquaponiks grundare Bjorn Oliviusson fram nya odlingsdata for ett antal vaxt- och fiskarter.
Tropiska frukter som bananer, papaya, guava, kakao och passionsfrukt, som i vanliga fall im-
porteras, ofta med flygfrakt, odlas har i vaxthusmiljo. Resultat hittills visar att dessa grodor gér
utmdrkt att odla i Sverige med lika bra eller battre kvalitet och med produktionstider liknande de
i tropikerna. Tillvaxten fér bananerna @r jamférbar med den tillvéxt som sker hos bananplantor
pd& Kanariedarna. | systemet odlas dven Tilapia, en vaxtatande fisk som Sverige importerar i
relativt stora kvantiteter. Odling av denna art gér det majligt att skapa foder frén svenska, hall-
bara ravaror, framst vdxter
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2.5 Erfarenheterna fran de beskrivna exemplen

Gemensamt for alla beskrivningarna av de svenska och internationella exemplen i denna rapport
ar att de ar exempel pd en utveckling i byggd miljé som skett under det senaste artiondet, i
Sverige och internationellt. De som utvecklat och driver dessa byggnader eller anléggningar
lyfter ofta fram férdelarna fér miljd och héllbarhet som en stark drivkraft i denna utveckling.

Fordelar for byggforetag och fastighetsagare blir ocksa bli tydliga i flera av fallbeskrivningarna,
till exempel genom inkomster som kan f&s for att upplata tak och andra ytor, att anvanda vaxt
baserade system for att minska driftskostnader fér byggnader och teknisk infrastruktur, méjlig-
heten att skapa mer attraktiva miljder som filltalar képare och hyresgaster samt betydelsen av
gréna innovativa lésningar for att starka det egna varumarket. Likartade fordelar finns ocksa i
ménga fall fr stdderna eller stadsdelarna.

Exemplen visar ocksa att det finns hinder och utmaningar for att f& vaxtsystem att fungera i urban
milj6. Nér det galler véxthus pé tak eller omfattande véxtlighet inomhus sé kan nya krav komma
att stdllas p& byggnaders tak och andra strukturelement eller byggnadens ventilation, belysning
eller energifdrsorjning. Regelverket i fysisk planering och i byggtekniska normer stoder inte alltid
de nya majligheterna.

De faktiska eller potentiella férdelar, problem och utmaningar som finns beror sjalvfallet p& hur
vaxterna och vaxtanlaggningarna kommer in i byggd miljd, och varierar for typen av odlingssy-
stem och byggnadens eller stadsytans utformning.
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2.6 Stockholmsregionens férutsatiningar och utvecklingsprojekt

Stockholmsregionen har ménga olika utvecklingsprojekt och nya verksamheter som kan bidra till
genomférandet och vidareutvecklingen av den planerade verksamheten fér projektet CityFresh.

Invest Stockholm och Foodtech som utvecklingsomrade

Invest Stockholm har under den senaste femarsperioden arbetat med att utveckla “foodtech” som
ett utvecklingsomrade fér Stockholm. Stockholm bérjar nu bli en ganska betydelsefull hub for
vad som brukar kallas “foodtech” som omfattar innovativa tekniker och metoder fér odling, lag-
ring, transport, distribution och tillagning av béde valkanda men ocksé nya grédor och livsme-

del.

Detta arbete har skett dels genom olika projekt finansierade av staden, Vinnova och Naturvards-
verket, dels genom radgivning och stdd for affarsutveckling fér de nya foodtech start-ups som nu
finns i Stockholmsregionen.

Okande antal start-ups inom omrédet

Ett flertal start-up-fretag, forutom de har beskrivna, finns nu i Stockholmsregionen, som

bland annat Plantagons inomhusodlingar i DN-huset, Urban Oasis underjordiska inomhusodling
i Lilieholmen, Ecobloom, mindre vaxthus och utomhustradgardar pé taket till Garnisonen-bygg-
naden med flera.

Forstarkt nétverksbyggande

Natverksbyggandet i regionen starks ocks& av att Stockholm har idag tvé foodtech relaterade
event per &r, Sweden Demo Day i december i Munchenbryggeriet fér mindre start-up féretag,
bland annat foodtech dar allt fran appar till ny teknik presenteras och soker kapital bade fér
utveckling men ocksé fér produktion.

Det andra Sweden Food Tech Big Meet, ar i juni och sdker inte bara kapital till nystartade
foretag utan innehdller ocksa et antal féredrag om digitala trender och samlar ett par hundra
deltagare fran branschen.

Sweden food Tech Big Meeting

Sweden Food Tech Big Meet ar ekosystemet fér nésta generations livsmedelssystem, baserat pé
teknik, data, héllbarhet och hélsa. Ambition @r att bygga varldens framsta system for positiv
utveckling av livsmedelssektorn baserat p& digital transformation och entreprendrskap. Systemet
involverar nyckelaktérer i dagens livsmedelsindustri, forskningsinstitut och de nya entreprens-
rerna som skapar framtidens mat. Sweden Food Tech Big Meet ér den érliga sammankomsten
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av ledande lokala och globala tankare och spelare kring det nya livsmedelssystemet, som fore-
nar “the dots” med eft sarskilt fokus p& data, stadsodling, livsmedelssystem och personlig mat
och hdalsa.

Deras event 2017 och 2018 var mycket valbesckta med et stort intresse kring flera korta pre-
sentationer s& kallade pitchar, fran olika féretag max 5 minuter/styck. En presentation som nu
testas &r “blockchain” tekniken dar flera databaser verifierar for att dka spdrbarheten inom
livsmedelstillverkning fran jord till bord via alla led i kedjan (tekniken anvénds av Bitcoin).

Positiva relationer till den existerande kommersiella vaxthusbranschen

Orto Novo

Existerande stdrre kommersiella vaxthusféretag kan ocksé vara en resurs for att utveckla stads-
odling i nya former. Orto Novo ér ett sedan lénge etablerat véxtodlingsféretag som specialiserar
sig p& krukodlade grénsaker, kryddor samt skurna grénsaker och groddar. Féretaget ar lokali-
serat p& Ekerd och odlar idag cirka 12 miljoner krukor/ar i sina 20 000 m? stora véixthus. Man
héller pa att utdka odlingsarealen ytterligare. Foretaget har ett mycket modernt energi- och kli-
matsystem med bland annat varmepumpar.

Foretaget arbetar nu med att minska sin import av vaxindring genom att komplettera sin produkt-
ion med en sméskalig fiskodling. Naringen fran fiskodlingen kommer att utnyttjas som komple-
ment i véxtproduktionen samtidigt som kyla och varme frén klimatsystemet kan utnyttjas for att
skapa ideala produktionsférhéllanden i fiskodlingen. Fiskodlingen, som sker i tankar inomhus,
kommer inte att ha ndgon negativ miljdpdverkan. Detta pilotprojekt beskrivs ndrmare i avsnitt
11.

Gronska vaxthusteknik

Véxthus med hégt driven automatik och optimerade energilsningar spds ha en mycket viktig
plats i den expansion av urbana odlingar som nu vaxer fram i Sverige. Fér att kunna konkurrera
med importerade grédor méste vaxthusen kunna utnyttia spillvarme samt ha god héllbarhet mot
kraftiga svangningar i klimat och nederbérdsmangder. For att ytterligare minska sarbarheten pé
var matproduktion ar det synnerligen énskvart att mycket av vaxthustekniken produceras och
utvecklas inom landet.

Gronska ar ett vaxthusféretag, baserat i Eskilstuna, som producerar och bygger vaxthus i hela
landet. Féretaget har byggt ett flertal av de stérre vaxthus som férser Stockholm med sallader,
kryddor med mera. Vaxthusen ar utvecklade for svenska forhéllanden och flera av féretagets
produkter ligger i den tekniska framkanten.
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27 Projekt i 6vriga delar av Sverige med faktisk eller potentiell anknyining
till Stockholmsregionen

Det finns ocksd ett antal aktérer och kompetenscentra runt om i landet, som kan bidra till utveckl-
ingen av klimatsdkrad stadsodling i Stockholm. De viktigaste idag &r:

Refarm 2030

Organisationen Refarm 20307 startades 2015 med det priméra mélet att dels dka den héllbara
delen av landets livsmedelsproduktion, dels att 8ka Sveriges sjaivforsériningsgrad. De metoder
som framst kommer att anvandas for att nd dessa mdl ar stadsjordbruk, spillvarmeuppvarmda
vaxthus samt storskalig produktion av fisk och vaxter i akvaponiska odlingssystem. Man vill aven
skapa ett stort antal nya arbetsplatser inom den gréna sektorn vilket dven tros gynna integre-
ringen av nyanlénda i samhallet. Grundtemat ar att odla héllbara livsmiljcer, bade ekologiskt,
socialt och ekonomisk.

Swedish surplus energy collaboration, SSE-C

Swedish Surplus Energy Collaboration, SSE-C8, &r ett natverk som avser aft méjliggéra héllbar
livsmedelsproduktion och béttre livsmilider genom bdattre anvéndning av restvdrme och andra
outnyttjade resurser. Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, ar huvudman fér projektet med Hékan
Sandin i programledningen. Projektet har flera olika mal, bland annat:

e Urban Food. Att utveckla en ny, svensk, intensiv, cirkular och symbiotisk primarprodukt-
ion av fisk och grénsaker i urbana och industringra miljder. Byggnation av minst 3 full-
skaliga innovativa anléggningar skall pabérjas under 2016-2018.

o Urban Health. Att utveckla och skapa halsosamma vistelsemiljéer for manniskor i urbana
miljéer. En grundtanke dr att restvérme utnyttjas till att skapa stérre vintertrédgérdar och
stadsstrukturer dar vaxtlighet och snéfria/ uppvarmda promenadstrék bidrar till battre
luftkvalitet, lokal matproduktion samt méjlighet till sociala métesplatser. Majligheten for
aldre att réra sig i stadsmiljon vintertid genom att skapa snéfria omraden ses som eft
Snskvart mal.

o Beskriva olika verktyg i en verktygsléda avsedd for lokal och regional utveckling

o Utveckla finansieringsmodeller fér investeringar Bygga upp en innovations- och kun-
skapsbank.

7 http:/ /refarm2030.se/

8 http://sse-c.se/
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Stadsjord

Stadsjord &r en av grenarna p& Pond® (Hyla Pond AB). Pond é&r ett familjeféretag som startades
av Niklas Wennberg fér 25 &r sedan. Stadsjords syfte ar bland annat att fungera som kunskaps-
centrum och inspiratdr for att utveckla en hégre grad av sjaivférsérining. Stadsjord har for nar-
varande de flesta av sina aktiviteter i Goteborg. Verksamhetsledaren Niklas Wennberg har star-
tat en akvaponisk anléggning i Géteborg men driver aven andra typer av matproduktion, bland
annat grisuppfédning och stadsjordbruk.

Stadsjord har @ven ett starkt fokus pé information och kunskapsspridning och deltar i ett antal
projekt relaterade till héllbar utveckling och matproduktion. Pond har dven andra aktiviteter som
utbildning i miljdledning, miljcertifieringar samt miljutredningar och miljdkommunikation.
Stadsjord/Pond &r bland annat aktiva i projektet Refarm 2030.

Vegdfish

Vegafish'® &r ett innovativt foodtech féretag som introducerar den fér Sverige nya Bio-flock tek-
niken. | ett bioflock system forscker man hdrma de naturliga processerna i en varm, tropisk
damm. Bakterier och mikroorganismer skapar sma partiklar som utgér mat till de jatterdkor som
odlas i systemet. Samtidigt s& tar de olika organismerna hand om foderrester och fekalier som
direkt omvandlas till nytt foder. Systemet ér varmekravande men kan ocksé vara enormt produk-
tivt. Odlingarna férlaggs inomhus i stora tankar och har mycket liten miljdpaverkan. Vegafish
startade odlingar i Uppsala och i Bjuv och 2016 koptes aktiemajoriteten upp av Wallenius
Water AB. Senare samma ar beslutade Wallenius att begara Vegafish i konkurs. Efter en om-
strukturering med nya dgare héller Vegafish pa att starta en odling av jatterdkor i Lysekil samt,
enligt VD Matilda Olstorpe, en odling av Tilapia i Vaxjo.

2.8 For- och nackdelar med klimatsakrade kretsloppsanpassade odlingssy-

stem i urban milj6

For- och nackdelar har beskrivits i denna rapport, baserade pé véra kartlaggningar. Det finns
ocksd en viss enighet i bedémningar av fér- och nackdelar frén aktérer inom detta omréde. |
korthet kan de sammanfattas som:

Fordelar

? http://www.stadsjord.se/
19 https://www.vegafish.com/
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- Effektivt utnyttjande av stadens ytor, i synnerhet nar det galler olika system som bygger
pé vertikal odling. Exempelvis kan ett féretag som Vertical Harvest i USA, som ér ett av
de storre kommersiella vertikala odlingsféretagen, producera samma mangd grédor pa
en tiondels tunnland som den konventionella frilandsodlingen behéver fem tunnland fér
att producera, alltsd i detta fall en dkad yteffektivitet med en faktor 50. Detta ar en stor
férdel i stader som vanligtvis dalig tillgéing pé odlingsytor, jordbruksmark och outnyttjade
landytor.

- Battre livsmedelssakerhet genom att odlingssdsongen inte begransad av oférutsédgbara
vaderleksforhallanden, om livsmedelsproduktionen sker i mer klimatsakrade och kontrol-
lerade odlingsmiljder i vaxthus och inomhus.

- En bra plattform och arena fr nyféretagande och innovationer. Urban odling och kon-
trollerade odlingssystem har idag en mycket snabb tillvaxttakt i varlden. Det finns for
ndrvarande inget tecken pé att den tendensen stannar av.

- Mindre behov av férpackningar. Narheten till konsumenten férandrar konsumtionsméns-
ter, och vasentligt nedkortade distributionskedjor minskar behovet av férpackningar.
Okad livsmedelssakerhet ocksé genom kortare och framfér allt snabbare distributions-
kedjor som gor att bakterier, virus och parasiter far mindre tid pé& sig att negativt paverka
grénsakernas hygien och kvalitet.

- Battre livsmedelskvalitet framst genom 8kad tillgang till farskare grénsaker.

Minskat matsvinn genom att farskare gronsaker dkar livslangden pé grénsakerna.
Minskad eller ingen anvandning av pesticider.

Attraktivare stadsbild och byggnader pa grund av nya méjligheter att férena med bygg-
nadsutformning och arkitektur, eftersom urbana odlingssystem kan utformas som attrak-
tiva och estetiska tillagg till befintliga byggnader.

Effektivare vattenanvéndning i s& gott som alla typer av dessa typer av odlingssystem,
jamfort med bade frilandsodling och aven stora delar av konventionell jordbaserad vaxt-
husodling.

- Batire transparens och spdrbarhet i livsmedelskedjan. Forutsatiningarna for hogre spér-
barhet dkar, inte minst nar det skapas stérre narhet mellan primarproducenter och slut-
konsumenter.

- Okad flexibilitet och anpassningsférmaga i livsmedelsproduktion, genom att dessa typer
av odlingssystem skapar en dkad frihet att producera vad som behévs och efterfragas,
att valja hur detta ska odlas och ocksa var det ska odlas.

Nackdelar

- Hogre investeringskostnader fér ménga odlingssystem av denna typ.

- langre genomférandetider, om odlingssystemen ska kunna anslutas till lokala fléden av
urbana resurser som exempelvis spillvarme eller renat dagvatten, vilket ofta kréver bade
ytterligare tekniska installationer och i ménga fall férhandlingar med mark- och fastig-
hetsdgare. Brist p& erfarenheter, typfall och beprévade affarsmodeller for detta slag av
mer avancerat systemtankande.

- Hagre kompetenskrav, och ofta brist p& personal som kan utforma och hantera nya typer
av odlingssystem. Dock &ppnas nya majligheter for sysselsatining med enklare jobb for
mer manuella delar av planering, drift, skérd och distribution.
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- Hagre energidtgdng vid dret runt odling - naturligt nog hégre an vid odling enbart under
odlingssasongen pa friland eller i ouppvarmda vaxthus. Detta kan i vissa fall dock kom-
penseras med tillgang till spillvérme eller andra varmekallor av éret-runt-karaktar.

29 Positiva drivkrafter och omvardsfaktorer

Det finns ett stort antal drivkrafter och forhéllanden som starker stadsodlingen i allmanhet, och
klimatsakrad kretsloppsanpassad stadsodling i synnerhet. De viktigaste ar:

Klimatfrdgan som padrivande pé nérproducerad mat och héllbar intensifiering av livs-
medelsproduktion

En av de viktigaste drivkrafterna till dagens utveckling ér kopplingen mellan klimatfrégan och
livsmedelskedjan - alltifrén odling, distribution, lagring och tillagning och méjligheten att framja
stadsodling som en del av klimatpolitiken, livsmedelsférsérining, jobbskapande och framjande
av innovationer och social integration. Frén ett miljo- och klimatperspektiv ar méjligheterna att
minska matsvinn och nyttiggéra skordespill en nyckelfréga.

Klimatsakrade och kretsloppsanpassade urbana odlingssystem bidrar till minskade livsmedels-
transporter. P& langre sikt ar de strategiskt viktiga for att skapa héllbara metoder fér att produ-
cera livsmedel i staderna.

Okad sjélvfsrsoriningsgrad &r ett nationellt mél

Regeringens nya livsmedelsstrategi stréivar mot en ¢kad svensk sjalvforsériningsgrad. Okad till-
gang till farska produkter hela eller delar av aret ger ett bidrag till stadens bé&de livsmedelssé-
kerhet och sjalvforsériningsgrad.

Stockholmsregionen har under beredning av strategin pekat pé flera omréden av vikt for storsta-
den som digitalisering, innovation, héllbarhet och cirkuléra produktionsmodeller.

Stadsodling skapar nya méjligheter for fastighetségare

Det finns manga utvecklingsmajligheter for fastighetsagare, exempelvis star stora delar av mil-
jonprogramsomré&dena fér stora renoveringsbehov av sina platta tak. Flertalet stora hyreshus har
platta tak med gummiduk som ar tackt med ett lager av runda stenar fér att hélla duken pé& plats,
denna gummiduk torkar ut och behdver ersattas. Har finns en méjlighet att nyttja ytan for vaxthus
och f& en ckad intakt for fastighetsagaren, samt skapa ny sysselsattning i utsatta omréden. Bade
social nytta och 8kade intdkter ger en motivationsfaktor som ar en majlighet och en utmaning
mot gdllande bygglov, stadsplan och dérigenom den politiska viljan.

Tekniska problem som hissar, ventilationsschakt, brandkrav, utrymningsvégar gar att [6sa men
den politiska viljan styr vilka végar utvecklingen skall ga. Det finns ocksé ett antal tunga bygg-
nader dar konstruktionen val tal att utékas med en odlingsyta, ett till exempel &r parkeringsgo-

rage i stader. Har skulle et vaxthus kunna byggas pé toppen av garage eftersom i framtiden
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kommer sannolikt farre bilar att nyttas for korta transporter och detta skulle ge en dkad intakt for
agare av garage. Logistik och narhet finns ju redan, byggnaden har ju transportvég dnda in till
véxthuset.

Takbaserade véxthus ger

- pa liknande satt som gréna tak - extra isolering pé vintern och absorberar solljus p&
sommaren, som bidrar till att minska kostnaderna i samband med uppvarmning och kyl-
ning.

- skyddar ocksd taken frén UV-ljus och stora temperaturvéxlingar, vilket kan 8ka takens
livslangd.

- omvandlar underutnyttjade takutrymmen till en ny inkomstkalla.

- om regnvatten anvands for bevattning i vaxthuset s& minskar detta dagvattenflédet och
darmed kostnader fér att hantera dagvatten.

- ger fastighetsagaren mojlighet till aft profilera sig inom innovations- och héllbarhetsom-
réde.

Okad efterfragan pé ekologisk mat

Andra marknadskrafter ar dkad efterfragan av vegetarisk eller vegansk mat, av narodlade och
ekologisk odlade livsmedel — delvis som en del av det kande intresset for matlagning och ma-
tens miljc-och halsoeffekter. Bade bland konsumenter, butiker och offentliga upphandlare inom
kommuner och landsting dkar efterfrdgan pd ekologiskt odlade livsmedel, ibland kopplade till
dnskemal om lokal odling och sparbarhet i livsmedelskedjan. Den offentliga upphandlingen av
ekologiskt producerade livsmedel ckar.

Okad efterfragan pé nérproducerad mat

Samma generella uppfattningar som for ekologisk produktion géller ofta fér narproducerad livs-
medelsproduktion. Har kan man f& lokalt stéd och dkad lokal efterfrégan just eftersom gronsa-
kerna ar narproducerade. | flera urbana mélgrupper finns en dkad forstéelse fér transporternas
paverkan p& grénsaker, vilka har en lég vikt/volym-férhallande och man énskar darfér konsu-
mera mera narproducerat. En anledning ar ocks& att gronsaker ganska snabbt tappar i fraschhet
vilket syns pé& drter mm som handlas idag i stormarknader, ménga vill tillbaka till “stadsbasaren”.
Denna trend syns ocksd pé intresset for matmarknaden Paradisets nyemission som snabbt 6ver-
tecknades, inte bara “hipsters” pa Séder hénger pd trenden. Aven pé antalet nystartade bolag
syns en trend fér narproducerat vilket innebéar dkad konkurrens men ocksé& nya transport- och
logistiklésningar. Aven etablerade producenter som véxthusféretaget Spisa har intresse av att
hénga pé trenden och testa |6sningar for att komma narmare kunderna och minska péverkan
av f& stora grossister.

Stadsodlingen dkar tillgangen till den odlade méangfalden

Odlingar i vaxthus och inomhus har ingen effekt p&@ omgivande omré&dens biodiversitet men ger
mdjlighet att odla arter som normalt inte fSrekommer pé den svenska marknaden. Skélet till detta
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ar ofta att mé&nga frukter méste skérdas mogna och att dessa ar mycket kansliga for transporter.
Ménga arter klarar inte ens av att flyg transporteras utan att ta skada.

Genom odlingar i stadsmiljd kan aven eft betydligt storre utbud av frukter, bar och grénsaker
komma att produceras istdllet for att som nu importeras. Odling i vaxthus och inomhus &kar
ocksa méijligheten till farska grénsaker och frukter Gven under vintern. Okade arealer av odlingar
under glas dkar stadens sjalvforsériningsférméga samtidigt som utbudet av mat av hdg kvalitet
blir stérre.

Stadsodling som social plusfaktor

Ur eft sysselsattningsperspektiv har storskalig produktion av gronsaker en relativt hég sysselsatt-
ningsfaktor, denna kan genom 8kad automatisering till viss del minskas. Men ser man att man
genom mer ndrproducerat i urban miljé kan minska importen far man nya lokala arbeten inte
bara i produktionen utan ocksé& i distribution och marknadsféring.

Till detta kommer Gven faktorer som dkad sjalvforsariningsgrad och mindre péverkan av stor-
ningar i fransporterna.

Att aven bereda och tillaga vegetariska ratter ar ytterligare en mojlighet till dkad sysselsatining
vid en urban produktion av grénsaker d& man fér kortare ledtider och kan anpassa produktionen
till efterfragan mer dynamiskt.

Nya tekniska forutsdtiningar for klimatsékrad odling i stéderna

En ny viktig drivkraft ar att det idag finns méjligheter att radikalt 8ka stadsodlingens produktivitet,
energi- och vatteneffektivitet genom moderna och ytsnéla odlingsmetoder. Det kan handla om
innovativa vaxthus pa tak som nyttiggor byggnadens spillvarme, sdsongslagrad varme och dag-
vatten. Det kan handla om inomhusodling med LED-belysning i konverterade industribyggnader,
underjordiska utrymmen och gamla parkeringshus. Detta ar en tydlig trend med manga funge-
rande verksamheter i Nordamerika, delar av Europa och i Asien.

Foodtech ar ett véixande omrade for teknikutveckling, innovativa processer och investe-
rare

| likhet med det naraliggande teknikomrédet “green tech” s& borjar “foodtech” som omfattar
innovativa tekniker och metoder fér odling, lagring, transport, distribution och tillagning av bé&de
valkanda men ocksd nya grédor och livsmedel bli ett véxande omréde for teknikutveckling,
innovationer och kapital frén investerare.

Digitalisering ger manga nya méjligheter for nya distributionsformer, och samverkan mellan
primarproducenter och slutkonsumenter. Disruptiva innovationer &r mycket sannolika pé& detta
omréde (se avsnitt 7 for nérmare beskrivningar av detta).

Vaxthusféretaget Spisa ar eft bra exempel pé etablerad leverantér av gronsaker som intresserar
sig for att finna nya vagar genom samarbete med exempelvis Vinnova finansierade projektet
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Odlande Stadsbasarer som pagér 2017/2018 i Stockholm och Helsingborg. Har kommer for-
saljning direkt till nérboende nara stadsodlingarna att testas liksom egen anvéndning i ett av
deltagarnas egna caféer och catering. Man kommer Gven att testa digitala [6sningar for att 8ka
integrationen mot slutkonsument.

Teknikomradet utvecklar lokal féretagsamhet, och bidrar till aft starka stadens varumarke for
héllbarhet och innovation genom att synliggéra innovativa gréna systemlésningar.

2.10  Utmaningar och hinder

Att utveckla teknik, biologi och byggande fér klimatsakrade kretsloppsbaserade urbana odlings-
system ar naturligtvis inte utan sina utmaningar, inte minst beroende pé att detta fortfarande &r
ett ungt och inte av alla akidrer valkant utvecklingsomréde. De viktigaste negativa faktorer eller
utmaningar vi identifierat ar:

Brist pa yta och transportmdijligheter i stdderna

| m&nga av véra stader sker en snabb fartatning av stadsmiljon. Grénytor, som tidigare tjanat
bade som social métesplats, skapat ekosystemtjanster och som fungerat som infiltrationsyta for
regnvatten, bebyggs nu med bostader eller annan byggnation. Tillg&ngen pé odlingsbar mark
minskar samtidigt som stigande kostnader fér arrenden gor det svért eller oméjligt att f& 16nsam-
het i eft odlingsféretag. En ldsning for att kunna 6ka matproduktionen i véra stader blir darfor
att leta efter ytor som i nulaget utnyttjas till andra syften (parkeringsplatser, bullerstérda ytor,
industrimark) eller platta tak.

Andelen tak i véra stader som ar platta ar férhallandevis stort och ménga fastigheter, sarskilt
aldre, ar dimensionerade fér att téla stora laster. | de flesta fall finns aven tillgang till spillvérme
fran ventilationssystemen. Yterligare fordelar ar att 6vrig infrastruktur som el och vatten ofta finns
framdragna till de pé& taken belagna flaktrummen.

Odlingar i stadsmiljé kan dra fordel av att ha korta avsténd mellan producent och kund. Dock
kraver odlingarna i sig tillgang pé hissar fér transport av ramaterial till odlingen och av produkter
frén odlingen. Dessutom behdvs oftast tillgéng till forvaringsutrymmen och personalutrymmen.
Svarigheten och/eller kostnaden fér att ordna detta kan utgdra ett stort hinder for att odlingen

skall bli verklighet.

Det finns dock nya anvandningsomréden for den intresserade fastighetsdgaren och utvecklaren
av sociala verksamheter, dar man kan anvanda platta tak i miljonprogramsomréden. De fastig-
heter som har platta tak har ett behov av att férnya tatskikten och dé& kan man med fordel
anldgga ett vaxthus om byggnadslov medges. Som namnts péverkas hissarna och de behéver
oka med ytterligare en véning i lyfthdjd, samt brandutrymningsvagar tas fram. Férutom de tek-
niska utmaningarna har véxthusen den fordelen att de dkar fastighetens varde och minskar de
sociala spdnningarna i omr&dena nar fler fér sysselsatining, detta ckar ocksé fasighetens varde.
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For mer centralordsndra odlingar ar en mojlighet p&dbyggnad pé& p-hus de har oftast en stark
stomme och kan med latthet konverteras om bygglov medges, har finns ocksé naturliga logistik
vagar genom byggnaden. Kontorstak @r sallan nyttjade och dér finns ocksé en naturlig koppling
till lokal anvéandning i restauranger, denna |3sning testas i en férstudie pé Kista Galleria i sam-
verkan med Citycon som &r Nordens stérsta centrumégare.

Brist pa mellanskalig teknik fér plantering, odling och skord for véxthus/inomhusodling.

Ny teknik fér mellan eller sméskalig odling kommer att testas i projektet Odlande Stadsbasaren
genom att en odlingsrobot képs in och anvands i produktion i Hégdalen som en del i den 8ppna
testbadden. Resultatet av odlingen kommer att utvérderas under 2018, det ér en méjlighet som
tidigare inte funnits i Sverige men som utvecklats i USA och nu tillverkas i Kina. Roboten arbetar
med Sppen mjukvara och kan integrera nya tjanster och funktioner som en del i en community-
strategi. Samarbete med denna teknikldsning kommer att ske med foretaget Heliospectra som
tillverkare avancerade LED-belysningar fér vaxthusbruk for att f& basta méjliga utbyte vid odling
pa begransad yta. Aven hér ar méjligheterna fér konsumenterna att gé in och via web-kamera
félja produktionen inbyggda i systemet. Man kan Gven om man har behérighet valja grédor for
odling och roboten plockar d& upp fréerna man valt planterar dem pé& valt avsténd, vattnar och
mdater fuktighet i jorden med mera. Kommer ogrds in odlingsytan s& identifierar roboten detta
och anvéander tekniken att trycka ner ograset i jorden sé& det dor och istdllet bidrar till dkad
ndring i jorden.

Mindre produktionsvolymer pa fler platser for odling kréver nya logistiklésningar och
affarsmodeller

P& platser med tillgéing pé stérre ytor kan oftast god planering géra att plantuppdragning, odling
och skérd kan ske pé ett rationellt satt. Likaséa kan ett flertal befintliga tekniska 16sningar anvan-
das pé ett effektivt satt. Problem kan emellertid uppstd dé& endast mindre ytor finns att tillga eller
dd ett antal mindre odlingar, placerade pa olika byggnader ska samarbeta.

For att pa ett effektivt och rationellt satt kunna producera tillréckliga volymer for att né Iénsamhet
kravs 