UTFORMING AV GR@NNE TAK TIL TVERRFAGLIG FORSKNINGSBRUK PA
DEN NYE VETERINAERH@GSKOLEN I AS

DESIGNING GREEN ROOFS FOR INTERDISCIPLINARY RESEARCH PURPOSES
ON THE NEW NORWEGIAN SCHOOL OF VETERINARY SCIENCE IN AS

MARIANNE GIZRV DAHL

—
=
n
_|
—_
_|
=
=
o
o
=
=
=
O
92]
7
=
o
(2]
35
=
=
=
=
m
)
)
ke
=
0}

dVYXISNILIAOIL D0 -@C1IW ¥04 13131ISYIAINN




BIBLIOTEKSIDE

INSTITUTT Institutt for landskapsplanlegging

TITTEL Utforming av gr@nne tak til tverrfaglig forskningsbruk pa den nye Veteringerhggskolen i As

TITLE Designing green roofs for interdisciplinary research purposes on the new Norwegian School of Veterinary Science in As
FORFATTER Marianne Gjgrv Dahl

FORMAT A3

EMNEORD Gragnne tak, den nye Veterinaerhagskolen i As, baerekraftig utvikling, landskapsarkitektur, lokal overvannsdisponering, design
KEYWORDS Green roofs, the new Norwegian School of Veterinary Science in As, sustainable developement, landscape architecture,

on-site stormwater management, design
BEGREPSAVKLARING Begrepsavklaring finnes pa side 110.

KILDER Fullstendig liste over kilder finnes pa side 111.



FORORD

Denne oppgaven markerer avslutningen pa en master- Pappa og Jon Anders for korrekturlesing.
gradsutdanning innen landskapsarkitektur ved institutt for Alle som har kommet med statte, motivasjon og faglige
landskapsplanlegging (ILP) pa Universitetet for miljg- og innspill.

biovitenskap (UMB). Oppgaven er utfgrt varen 2012, og
utgjer 30 studiepoeng. Gjennom studietiden har jeg rettet
meg mot design- og detaljprosjektering.

Oppgaven tar for seg gragnne tak, og det fokuseres pa As, 11.05.2012
hvordan grgnne tak til tverrfaglig forskningsbruk kan ut-

formes pa den nye Veterinserhggskolen i As. Det finnes

flere grunner til at jeg valgte granne tak som tema i opp-

gaven. Gjennom studietiden har min interesse og mitt Marianne Gjgrv Dahl
engasjement innen landskapsarkitektur rettet seg stadig

mer mot beerekraftig utvikling, og hvordan vegetasjon kan B '; =
anvendes pa innovative mater. Jeg sa derfor en mulighet IIustras'on or. 1. Tre bA topben ’av Eugenia Plce Bu“din !
til a fordype meg i og lzere mer om grgnne tak i master- VanCOU\J/er C;an:ada r.I.%ruktpnaed tiIIateIge fra Derek Le e?
oppgaven. Valget av tema ble forsterket av at det finnes ’ ' PRer
relativt lite kunnskap om grgnne tak i Norge, at det har
potensiale for utvikling her til lands, at granne tak gir
mange fordeler for bade mennesker og miljg, samt den
pagaende klimadebatten som innebeerer stgrre mengder
og lengre perioder med nedbgr i fremtiden.

Tl TETATE TH TR TR U
§

Oppgaven har veert en spennende og leererik utfordring,
som jeg haper a kunne dra nytte av i mitt videre arbeid
som landskapsarkitekt. Jeg haper ogsa at den kan veere il
inspirasjon for etablering av granne tak, spesielt i Norge.

| forbindelse med arbeidet med oppgaven gnsker jeg a
rette en stor takk til veileder Ingrid Merete @degard for
god oppfelging, gode rad og konstruktiv tilbakemelding.
Jeg gnsker ogsa a rette en stor takk til:

Alle informanter, spesielt Annike Refvem i Link Landskap,

Nils Petter Aaby i Multiconsult og Jostein Sundby i Vital : . . :
Vekst. lllustrasjon nr. 2. Grgnne tak er ofte vakre & se pa. Dette bildet er fra

Schiphol Plaza ved Amsterdam internasjonale flyplass i Nederland.




SAMMENDRAG

SAMMENDRAG

Byer og tettsteder fortettes og ekspanderer stadig, og i utviklingen blir gjerne bygninger og
infrastruktur prioritert framfor grentarealer. Dette har resultert i en sgken etter baerekraftige
lasninger, som kan gi st@grre rom for vegetasjon i slike omrader.

Malet med denne masteroppgaven er a fa starre kunnskap om grgnne tak, samt a bruke
dette til & utforme et grgnt tak til forskningsbruk pa den nye Veterinaerhaggskolen (NVH),
som ferdigstilles pa UMB campus i 2018.

Oppgaven er delt i fire deler, og er en kombinasjon av teori og prosjektering. Den fgrste
delen bestar av en innledning som tar for seg bakgrunnen for oppgaven. Innledningen
inkluderer blant annet definisjonen av grenne tak.

Neste del bestar av teori om hvorfor temaet er viktig og aktuelt i Norge i dag, samt hvorfor
grgnne tak i gkende grad bar benyttes som nye utearealer. Vegetasjonsetablering pa tak
blir stadig mer populeert i hele verden. | Norge er tendensen til a ta i bruk slike lgsninger
voksende, men langt fra fremtredende. Det finnes relativt lite kunnskap om moderne
grenne tak i Norge, og det er behov for forskning pa hvilke lgsninger som fungerer her til
lands. Grgnne tak bidrar til beerekraftig utvikling, og gir en rekke positive effekter bade for
mennesker og miljg, saerlig hvis de bygges i et starre omfang. Samtidig er ulempene fa.
Gronne tak har et stort potensiale for utvikling i Norge, og bar derfor benyttes i starre grad.

Tredje del av oppgaven tar for seg aktuelle forhold for Igsninger av grenne tak. Dette in-
nebaerer faktorer som ma tas hensyn til ved planlegging av grenne tak, og hvordan grenne
tak kan bygges opp, bade teknisk og designmessig. Det kreves en annen type kunnskap

a forme et grgnt landskap pa tak i forhold til pa bakkeniva. Men med riktig kunnskap og
teknikk kan anleggene bli like vellykkede.

Den siste delen av oppgaven sgker & lgse problemstillingen gjennom prosjektering. | denne
delen har jeg tatt i bruk den kunnskapen jeg har tilegnet meg i arbeidet med oppgaven.

ABSTRACT

Cities and villages condences and expands constantly, and in the development buildings
and infrastructure is often given priority over green spaces. This has resulted in a search for
sustainable solutions that can provide more room for vegetation in such areas.

The aim of this thesis is to gain greater knowledge of green roofs, and to use this to design
a green roof for research use at the new Norwegian School of Veterinary Science (NSVS),
which will be completed at the university campus in 2018.

The paper is divided into four parts, consisting of a combination of theory and design. The
first part consists of an introduction that examines the background for the thesis. The intro-
duction includes the definition of green roofs.

The next part consists of theory about the subject’s importance and relevance in Norway
today, and why green roofs increasingly should be used as new outdoor areas. Vegetation
establishment is becoming increasingly popular throughout the world. In Norway the trend
to adopt these kind of solutions is growing, but far from prominent. There is relatively little
knowledge of modern green roofs in Norway, and there is a need for research into solutions
that work in this country. Green roofs contribute to sustainable development, and provides a
number of positive effects for both humans and the environment, especially if they are built
in a larger scale. At the same time the drawbacks are few. Green roofs have great potential
for development in Norway, and should therefore be used to a greater extent.

The third part of the thesis deals with the current conditions for solutions of green roofs.
This involves factors that must be taken into account in the planning of green roofs, and
how green roofs can be built up, in terms of both technique and design. It requires an other
type of knowledge to form a green landscape on the roof, relative to the ground. But with
proper knowledge and technique, the plants will be equally successful.

The last part of the thesis seeks to solve the research question through design. In this sec-
tion | have made use of the knowledge | have gained when working with the topic.
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INNLEDNING



INNLEDNING

BAKGRUNN FOR VALG AV OPPGAVE

| dag fortettes og ekspanderer tettbebygde omrader pa
samme tid, noe som gjerne farer til at det stadig blir
mindre plass til granne utemiljger. Dette er ofte et resultat
av at bygninger og infrastruktur prioriteres framfor
grgntomrader. Sterile byer og tettsteder med lite vegeta-
sjon gir innbyggerne redusert livskvalitet. En lgsning pa
dette kan veere a utnytte for eksempel bygningers tak til
vegetasjonsetablering. Dette kan gi mange fordeler og
redusere mange miljgrelaterte problemer. Grgnne tak er
sveert aktuelt i dag i alle verdensdeler, og vegetasjonen
ses i dag ikke bare pa som et vakkert innslag i bymiljger,
men ogsa som en lgsning pa teknisk problemer (Veg
Tech, 2012).

| lgpet av studietiden har min interesse for faget rettet seg
sterkt mot baerekraftig utvikling, og hvordan vegetasjon
kan bidra til noe positivt for mennesker og miljg. Grunnen
til at jeg har valgt a skrive om grgnne tak er at jeg gnsket
a fa kunnskap om hvordan grgnne tak kan bidra til en
baerekraftig utvikling i tettbebygde omrader, at det er fa
moderne grgnne tak her til lands, at grenne tak har
potensiale til utvikling i Norge, og at det er et behov for
forskning pa slike anlegg i landet (NVE, 2010).

AVGRENSNING

Grgnne tak er et stort tema som kan veere interessant a
studere innenfor flere studieretninger ved Universitetet for
Miljg- og Biovitenskap (UMB). Det undervises og forskes
lite pa dette temaet ved universitetet, men flere studenter
som har tilhgrt samme institutt som meg, har skrevet
masteroppgave om grgnne tak. For 8 komme fram til en
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god og tydelig Iasning pa problemstillingen, har jeg
avgrenset oppgaven.

Tidlig i prosessen med oppgaven var jeg inne pa tanken
om a prosjektere grgnne tak til tverrfaglig forskningsbruk.
Etter min mening er det viktig & ha et sted der det kan
forskes pa gr@nne tak, slik at forelesere, forskere og
studenter, samt aktgrer innen bransjen, kan lzere av dette
og bruke resultatene til & utvikle standarder og retnings-
linjer.

Denne masteroppgaven handler om vegetasjon pa tak,
men ikke for eksempel pa lokk. Grunnen til det er at
oppgaven gar ut pa a prosjektere vegetasjonsopp-
bygging pa tak, og begrenses av det. Jeg gnsket a bruke
en av bygningene pa UMBs campusomrade som utgangs-
punkt for prosjekteringen, pa grunn av at mange ulike
faggrupper ved universitetet kan ha nytte av grgnne tak
til forskningsbruk. | tillegg er UMB kjent som “det levende
universitetet” (Rybakken, 2008), noe som gjgr at et tak
med levende beplantning passer inn. | og med at jeg
gnsket a lage et prosjekt som realistisk sett kan utfgres
hvis interessen og ressursene er tilstrekkelige, falt valget
mitt pa den nye Veterinaerhggskolen i Norge (NVH), som
skal knyttes opp mot UMB, og ferdigstilles pa UMBs
campusomrade innen 2018 (Elton, 2011).

Det er viktig & veere klar over de strukturelle kravene ved &
bygge et grant tak, og i oppgaven har jeg forklart tekniske
aspekter og utfordringer ved a tilfgre vegetasjon pa tak.
Men pa grunn av at dette ikke er mitt fagomrade vil jeg
ikke ga for dypt inn i denne delen. Jeg har ogsa sett bort
fra prosessen fra planlegging til bygging av grgnne tak,
fordi det ble for omfattende a fordype seg i. Min oppgave
handler bade om naturvitenskapelige aspekter ved granne

tak, samt estetikk og funksjonalitet i forhold til den bruken
anlegget skal ha. P4 denne maten kan anleggene
interessere flere studieretninger ved UMB.

MAL OG HENSIKT

Malet med denne oppgaven er a fa stagrre kunnskap om
grenne tak, samt & bruke dette til & utforme gronne tak til
forskningsbruk pa den nye Veterinzerhggskolen (NVH) ved
UMB, sa realistisk som det er mulig. Forsgkstakene skal
farst og fremst prosjekteres med tanke pa undervisning
og forskning knyttet til de ulike studieretningene ved UMB.
Flere fagmiljger vil ha nytte av forsgksanleggene gjennom
for eksempel forskning pa og studering av plantevekst,
vekstmedium, botanikk, hydrologi, byggteknikk og
dyrkning av mat. Jeg haper at mine forslag til lasninger
kan fungere som en inspirasjon til a planlegge og bygge
flere granne tak, spesielt i Norge.

PROBLEMSTILLING

Oppgaven gar ut pa a lgse falgende problemstilling:

Hvordan kan granne tak til tverrfaglig forskningsbruk
utformes pé den nye Veterinaerhggskolen i As?

For @ komme frem til en Igsning pa problemstillingen har
jeg hentet inn teori med bakgrunn i hvorfor grgnne er tak
aktuelt i Norge i dag, og hva som ma til for at et grgnt tak
skal bli vellykket her til lands. Pa den maten kunne jeg se
pa behovet for utvikling av grgnne tak i Norge, og hvordan
et slikt tak til forskningsformal kan utformes.



OPPBYGGING AV OPPGAVEN

Denne oppgaven er en kombinasjon av teori og
prosjektering, og bestar av fire hoveddeler:

1. Innledning

2. Teori med utgangspunkt i problemstillingen
“Hvorfor er grgnne tak aktuelt i Norge i dag?”
3. Teori med utgangspunkt i problemstillingen
“Hva ma til for at et grent tak skal bli vellykket i
Norge?”

4. Prosjektering med utgangspunkt i hoved-
problemstillingen “Hvordan kan grgnne tak til
tverrfaglig forskningsbruk utformes pa den nye
Veterinaerhagskolen i As?

Funnene i teoriarbeidet i del 2 og 3 gir utgangspunktet for
lasningene jeg har valgt i del 4. Del 2 handler hoved-
sakelig om hvorfor bruken av grgnne tak bgr fremmes, og
hva som kan hindre utviklingen i Norge. | og med at vege-
tasjonen har en litt annen oppbygning enn pa bakkeniva,
gir del 3 et innblikk i hvordan et grgnt tak kan bygges, og
hva slags faktorer som ma tas hensyn til i forbindelse med
det.

METODE

For & kunne prosjektere gregnne tak, var jeg ngdt til &
hente inn relevant teori om temaet. Jeg har brukt flere
forskjellige metoder i arbeidet med oppgaven og disse er
beskrevet under.
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Teoridelene - del 2 og 3

« Disse delene bygger hovedsakelig pa litteraturstudier,
internettsgk, seminarer, intervjuer og studieturer for a
fa bedre kunnskap om og innsikt i temaet. Ogsa en
befaring til det grenne taket pa KLP-bygningen i Bjar-
vika har blitt foretatt.

« Studie av referanseprosjekter av grgnne tak i Sverige
og Danmark, som er relevante for denne oppgaven,
som inspirasjon til hvordan grgnne tak kan prosjekteres
pa den nye NVH i As. Jeg har valgt & se pa eksempler
fra disse landene fordi de har kommet lenger i ut-
viklingen av grgnne tak enn Norge. | tillegg har jeg veert
pa studietur og sett anleggene.

* Muntlige samtaler med veileder, forskjellige forelesere i
ulike fagmiljger ved universitetet, og andre som jobber
med grgnne tak, for & hgre deres tanker om utviklingen
av grgnne tak i Norge og hvordan interessen er for et
forsgksanlegg for grenne tak ved UMB.

Prosjekteringsdelen - del 4

» Befaring til omradet der den nye Veterinaerhagskolen
skal bygges, for a opparbeide en bedre forstaelse av
omradet.

* Registrering og analyse av bygningen og taket for a
fa et innblikk i framtidig bruk og hvordan takene kan
brukes som grunnlag for et forsgksanlegg.

* Prosjektering og bruk av ulike visualiseringsteknikker
for best mulig fremstilling av oppgaven.

Formuleringen av problemstillingen har pagatt under store
deler av tiden med arbeidet med oppgaven.

Grgnne tak er et tema som stadig er i utvikling, og dermed
synes jeg det var viktig & hente inn den nyeste kunn-
skapen om dette. Jeg har derfor studert en god del teori

som er utgitt de seneste arene.

Teoriinnhentingen i denne oppgaven har vist at det finnes
mye kunnskap om grgnne tak i utlandet i forhold til i
Norge. Men ettersom kunnskapen om grgnne tak fra ut-
landet ikke direkte bar overfgres til norske forhold
(SINTEF Byggforsk, u.a.a), har det veert viktig a veere
kritisk til teorien. Det er ogsa en av grunnene til at jeg
gnsker a prosjektere gronne tak til forskningsbruk, slik at
det er mulig a finne ut hvilke Igsninger som passer best i
Norge.

Av teoretiske kilder har jeg blant annet brukt bgker om
grgnne tak, internettsider fra leverandgrer av grgnne tak,
Miljgverndepartementets nettsider, og andre kilder som
jeg regner som ganske palitelige. Jeg har ogsa sett mye
pa retningslinjer og standarder for grgnne tak utviklet i
Tyskland, utgitt av die Forschungsgesellschaft Land-
schaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL). Grunnen til at
jeg har brukt denne kilden mye er at FLL er basert pa 35
ars erfaring med gregnne tak (FLL, u.a.).



DEFINISJON AV GRGNNE TAK

Gronne tak er et relativt nytt uttrykk i Norge, og mange tror
det dreier seg om tak som er farget gragnne, eller torvdekte
hytter pa fiellet. Derfor vil jeg tydelig definere hva grgnne
tak egentlig er. Det ma samtidig presiseres at det finnes
en rekke ulike definisjoner. Min oppfatning er at

Grgnne tak er vegeterte tak med et bevisst formal, der
mulighetene for utforming er mange.

Grgnne tak blir ogsa kalt “levende” tak, beplantede tak og
vegetasjonsdekte tak (Snodgrass & Mclintyre, 2010). Det
mest vanlige er at gragnne tak er vegetert, istedenfor
belagt eller asfaltert. Vegetasjonen vokser mer eller
mindre i et sammenhengende lag med vekstmedium pa

taket. Begrepet “levende tak” blir brukt selv hvis taket ikke _ _ _ _
er vegetert, men pa en eller annen mate er levende Egenskaper Ekstensivt tak Hybrid tak Intensivt tak Kilde
(Dunnett & Kingsbury, 2008). Jeg forstar det slik at for Semi-ekstensiv | semi-intensiv
eksempel et tak dekket med grus der ulike insekter trives, Bruk Beerekraftig landskap Hager eller baerekraftig land- | Hager eller parker Remg (2011)
kan veere et levende tak. skap
Vegetasjonstype |[Moser, urter, gressarter, Gressarter, urter, ville stauder, | Gressplen, flerarige FLL (2008)
Byggros A/S (u.a.), som leverer sikre Igsninger til bygge- sedum kratt, busker planter eller stauder, kratt,
og anleggsbransjen, omtaler granne tak som “pusterom busker, treer (sma)
i bymiljg”. Mitt inntrykk er at pusterommet kan veere for Tykkelse pa 40-200 mm 120-250 mm 150-500 mm Blanding av
mennesker, dyr eller insekter. Ettersom de vegeterte vekstmedium Roma (2011)
flatene utvikles i hgyden, er de mer effe!divt og kompakt og FLL (2008)
designet, og kan skape levelige uteomrader. Det urbane Vannmettet vekt* |[60-150 kg/m? 120-200 kg/m? 180-500 kg/m? Reme (2011)
livet far gjerne en hoyere kvalitet ved at avstanden til Vedlikehold Minimalt Moderat Vanligvis mye FLL (2002)
grgntomrader er kort, enten rekreasjonsmessig, visuelt . : :
sett, eller begge deler (Peck, 2008). Vann holdt tilbake |Lite Varierer Mye FLL (2002)
Kostnad Lav Middels Hay Rgmg (2011)
Bade eksisterende og nye tak kan brukes til vegetasjons- lllustrasjon nr. 3. Inndeling og beskrivelse av de ulike typene grgnne tak. lllustrasjonen er brukt med tillatelse fra Christian Werthmann. Med

etablering (Lindholm o.a., 2008). Grgnne tak omfatter ikke baerekraftige landskap menes granne tak som er mer rettet mot gkologisk nytte enn menneskelig bruk. Det ma presiseres at ogsa ekstensive

: grgnne tak kan brukes til rekreasjon.
bare takhager (Snodgrass & Mclntyre, 2010), slik som *Den vannmettede vekten inkluderer ikke belastning fra sng, fordi det varierer med regionale og lokale forhold (Remg, e-post, 16.04.2012).
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noen kanskje tror. Takhager er tilgjengelige uteomrader
der planter vokser i individuelle beholdere eller i opphgyde
plantefelt (Peck, 2008). Det finnes derimot to hovedtyper
grgnne tak; ekstensive og intensive. Det finnes ogsa

en blanding av disse systemene som blir kalt hybride
(Werthmann, 2007), semi-intensive (Cantor, 2008), semi-
ekstensive (Lundberg, 2011) eller enkle intensive grenne
tak (FLL, 2008) (se illustrasjon nr. 3). Valget av taktype
avgjar bruk, konstruksjonsfaktorer, byggemetode, hvilke
planter som kan brukes, hvordan vegetasjonen vil se ut
(FLL, 2008). Ogsa graden av vedlikehold er avhengig av
taktypen (Rgmg, 2011).

Etter min oppfatning brukes de ulike betegnelsene pa
mellomvarianten forskjellig, men antakeligvis etter hvilken
hovedtype grent tak den er mest lik. For eksempel hvis
utformingen likner mest pa et intensivt system vil taket
kalles semi-intensivt eller enkel intensivt. Jeg oppfatter at
“hybride” grgnne tak brukes uansett hvilken hovedtype tak
blandingstaket likner mest. | denne oppgaven omtaler jeg
blandingstypen som “hybride tak”, pa grunn av at det kan
veaere vanskelig a si om et bestemt tak har en mer intensiv
eller ekstensiv oppbygning.

Vekstmedium, som er det planter vokser i, kalles ogsa
systemjord (ZinCo Norge AS, u.a.b) eller substrat. Ifalge
Scandinavian Green Roof Association (u.a.) betyr substrat
“‘jord i en videre forstand”. Jeg har valgt & bruke
betegnelsen vekstmedium i min oppgave, fordi jeg opp-
fatter at det blir mest brukt i Norge.

Det finnes mange ulike meninger om hvor tykt vekst-
mediumet skal vaere for de ulike typene grenne tak.
Ettersom mange leverandgrer utvikler sine egne spesielle
oppbygninger pa grgnne tak og at disse ofte er spesifikke
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for klimaforholdene i landet de holder til i, har jeg valgt

a hente informasjonen i tabellen i illustrasjon nr. 3 ut fra
kilder som har en mer generell oppfatning av hva slags
egenskaper de ulike typene grgnne tak har, og som er
mer universelt rettet. Derfor baserer tabellen seg pa Remg
(2011) som har hentet opplysningene fra Kgbenhavn
kommune, og FLL som baserer seg pa flere tiars erfaring
med grgnne tak i Tyskland (FLL, u.a.).

| illustrasjon nr. 3 pa forrige side har tykkelse pa vekst-
medium blitt delt inn etter en kombinasjon av opplysninger
fra Remg (2011) og FLL (2008). Jeg har valgt denne
kombinasjonen fordi jeg i denne oppgaven foreslar at det
bar forskes pa tykk-elser ned til 40 mm og opp til 500 mm.
Men det kan ogsa veere interessant a teste ut om planter
kan tale & vokse uten vekstmedium i det hele tatt.

EKSTENSIVE GRONNE TAK

Ekstensive grgnne tak, ogsa kalt enkle grenne tak (FLL,
2008) eller gko-tak (Scandinavian Green Roof Associ-
ation, u.a.), er den minst avanserte typen grgnne tak, og
er billige a etablere, utforme og vedlikeholde. Slike tak
er ofte bygget med gkologiske og skonomiske formal
(Snodgrass & Mclntyre, 2010). Jeg forstar dette som at
det siktes til biologisk mangfold, og at slike tak er det
billigste alternativet hvis en gnsker & bygge et gregnt tak.

Mulighetene for design og bruk er begrenset pa eksten-
sive tak, i forhold til intensive (FLL, 2008). Ekstensive tak
brukes gjerne lite av mennesker, men kan likevel inkludere
gangstier (Framtidens byer, 2011b). Systemet er lett-
vektig og mer fleksibelt i forhold til utskiftning, og kan
derfor passe til ettermonteringsprosjekter (Cantor, 2008).

T T —

lllustrasjon nr. 4. Ekstensivt grent tak pa Veolia Miljg Gjenvinning i
Groruddalen i Oslo. Brukt med tillatelse fra Marius Nygard.

Ifalge SINTEF Byggforsk (2011) er ekstra forsterkning av
bygningens baeresystem vanligvis ikke ngdvendig pa
ekstensive tak. Mitt inntrykk er at tak pa eldre bygninger
ikke er beregnet for den ekstra vekten grenne tak med-
farer, og derfor bare kan beere et lettest mulig grent tak.

| Diadems planleggningsguide (u.a.) for granne tak
beskrives ekstensive grgnne tak som engomrader.
Plantene pa slike tak er gjerne ngdt til a takle stressende
forhold slik som taerke, og tynne og naeringsfattige vekst-
medium (Newton o.a., 2007). Vekstene er ofte lave, slik
som sedumarter (ZinCo Norge AS, u.a.b). Ekstensive
tak krever minimalt med vedlikehold, sett bort fra even-
tuell vanning til plantene er etablerte. Tynt vekstmedium
og lave planter gjar at de absorberer lite regnvann (FLL,
2002).
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INTENSIVE GRONNE TAK

Intensive grgnne tak, som diadem (u.a.) kaller takhager,
er de mest avanserte grgnne takene (se illustrasjon nr. 5).
De er vanligvis tilgjengelige for bruk, og gjerne formet som
fasiliteter for de som bor eller arbeider i bygningene
(Philippi, 2006). Intensive tak kan fungere som hager,
fotballbaner, parkeringsareal eller park- og rekreasjons-
omrader (ZinCo Norge AS, u.a.c). De er tyngre og dyrere
a anlegge enn de andre taktypene (NVE, 2010). Tak-
konstruksjonen ma veere sterk nok til a tale belastning
som gangtrafikk, lek og sosialt samvaer (SINTEF
Byggforsk, 2011). Tyngden pa intensive system kan kreve
at den eksisterende takkonstruksjon under ma forsterkes,
eller tilfgres ytterligere belastningsstatte (Newton o.a.,
2007).

Alternativene for plantevalg, design og anvendelse er
nesten ubegrenset pa intensive grgnne tak, og pa den
maten kan beplantningen veere ganske lik slik den ville
veert pa bakkeniva (FLL, 2008). Grunnen til det er at vekst-
mediumet er dypere enn i de andre systemene (Philippi,
2006). Store mengder regnvann kan holdes tilbake i
intensive systemer pa grunn av starrelsen pa plantene og
dybden pa vekstmediumet (Newton o.a., 2007). Men dette
gjar igjen at det kreves mye vedlikehold (FLL, 2002).

HYBRIDE GRGNNE TAK

Hybride gr@nne tak kombinerer de beste egenskapene
ved ekstensive og intensive grgnne tak (Cantor, 2008).

De velges gjerne hvis en attraktiv og aktiv takhage

eller et uterom er gnskelig, og bygningens takkonstruksjon
ikke taler vekten til en intensiv oppbygning (se illustrasjon
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nr. 6). Diadem (u.a.), som leverer planlegningsguider om
grgnne tak, omtaler hybride tak “greanne utemiljger” og
“lasninger til bynaere miljger”. Systemet har flere muligheter
enn det ekstensive systemet, med tanke pa bruk og ut-
forming. Oppbygningen er krevende, men ogsa billigere,
enklere og lettere enn et intensivt system (Diadem, u.a.).
Hybride taksystemer kan ha varierende dybder pa vekst-
mediumet og kombinere ekstensive og intensive elementer
(FLL, 2002).

Pa hybride grenne tak trives planter som krever mer vekst-
medium enn ekstensive tak, og mindre enn intensive tak
(Diadem, u.a.). Slike tak trenger gjerne en del vedlikehold,
spesielt regelmessig vanning og gjadsling (FLL, 2008). Men
valget av beplantning bestemmer igjen hvor mye vedlike-
hold det er behov for (Framtidens byer, 2011Db).

TYPE GRGNT TAK SOM HAR FOKUS | OPPGAVEN

Mitt inntrykk er at behovet er stort for forskning pa grenne
tak i Norge, men aller mest pa hybride systemer. De fleste
kildene jeg har studert har fokusert lite eller ingenting pa
hybride grgnne tak. Derfor har jeg valgt at denne typen skal
fa starst oppmerksomhet i denne oppgaven. Ut ifra beskriv-
elsene av de ulike taktypene har hybride systemer tykkere
vekstmedium, st@rre variasjon i planter og absorberer mer
vann enn ekstensive tak, noe som kan veere interessant for

mange studieretninger ved UMB i forhold til forskning og un-

dervisning. Intensive grgnne tak far mindre fokus fordi taket
pa den nye NVH i utgangspunktet ikke er tiltenkt avanserte
og tunge oppbygninger.

r
lllustrasjon nr. 5. Intensivt grgnt tak pa Thaulowkaia i Trondheim.
Brukt med tillatelse fra Arvid Ekle.

lllustrasjon nr. 6. Semi-ekstensivt grent tak pa Chicago City Hall i
Chicago, USA.
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HVORFOR ER GRONNE TAK
AKTUELT I NORGE I DAG?



INTRODUKSJON

Dette kapitlet dreier seg om arsaken til at grgnne tak i
gkende grad blir brukt til nye utearealer. Hvorfor trenger
vi grenne tak? Hvordan kan grgnne tak bidra til en mer
baerekraftig utvikling i byer og tettsteder? Hvem eller hva
kan grenne tak veere verdifulle for? Hva er grunnene til at
grgnne tak er lite utbredt i Norge i forhold til i andre land?
Dette er noen av spgrsmalene jeg gnsker a fa svar pa i
kapitlet.

Farst har jeg tatt for meg bakgrunnen til granne tak og
hvor langt utviklingen har kommet i dag, bade i Norge og i
andre europeiske land. Ved & vite noe om hvordan grgnne
tak har forandret seg opp gjennom tidene, hva slags funk-
sjon de hadde far i forhold til i dag, og hva som er grunnen
til at andre land har fatt gjennomslag for a bygge mange
grgnne tak, er det lettere a tenke seg hvordan den videre
utviklingen i Norge antakeligvis vil bli, og hva som kan
gjeres for a pavirke utviklingen i en positiv retning.

Jeg har ogsa sett pa de mange fordelene som grgnne tak
kan gi. Det er i folge mange kilder, for eksempel Cantor
(2008) og Newton o.a. (2007), en lang rekke grunner til

a velge a bygge grenne tak framfor a la de veere tradi-
sjonelle. Pa en annen side nevner ikke mange av kildene
jeg har studert ulempene og utfordringene ved grgnne tak.
Etter min mening er det viktig & sammenligne fordelene,
ulempene og utfordringene ved grgnne tak for lettere a
vurdere om det er verdt a bygge et slikt anlegg.

Beskrivelsene av ulempene og utfordringene ved grgnne
tak svarer ikke direkte pa spgrsmalet om hvorfor grgnne
tak er aktuelt i Norge i dag, men etter min mening er det
viktig & ha det med likevel for & understreke at det finnes
betydelig feerre ulemper og utfordringer enn fordeler ved
slike anlegg. Dette vil dessuten si noe om hva som mest
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sannsynlig har hindret grgnne tak i a bli mer utbredt i
Norge til na.

Tanken bak kunnskapsinnhentingen i denne delen av
oppgaven var a fa en bedre innsikt i hva grgnne tak
innebaerer, og en mer helhetlig oversikt over de
essensielle overordnede aspektene ved slike anlegg.

.. F

lllustrasjon nr. 7. Grent tak pa et reservekraftverk utenfor Kastrup i
Danmark. Brukt med tillatelse fra Veg Tech.
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HISTORIE

Historien bak grgnne tak strekker seg langt tilbake i tid.
De forste tilfellene av gronne tak stammer antakeligvis fra
det antikke Mesopotamia fra ca. 4000 ar f.Kr. til ca. 600
ar f.Kr., der det ble bygget steintempler, ogsa kalt “zigg-
urater”, med planter pa terrassene (Peck, 2008). Slike
takhager var lukserigse blant velstaende, og Babylons
hengende hager (600 f.Kr.) er et av de mest kjente
eksemplene (Werthmann, 2007).

| Europa har vegetasjonsdekte tak veert en tradisjon i flere
hundre ar, og har utviklet seg fra halmhytter til mer avan-
serte moderne takhager (Cantor, 2008). Hovedarsaken til
den lange tradisjonen er den gode isolasjonsfunksjonen
som kombinasjonen av planter og jord, eller torv, gir. |
land med kalde klimaer, som for eksempel Island og skan-
dinaviske land, ble tak med gresstorv brukt til a isolere
bygningen mot kulde. | varme land, som for eksempel
Tanzania, har vegetasjonsdekte tak blitt brukt til & holde
bygningene kalde (Peck, 2008).

| Vikingtida (800-1000 e.Kr.) ble gresstorv tatt i bruk pa
tak i Nord Europa. Vikingene brukte torv, og av og til tang,
pa tak og vegger for a beskytte mot voldsom vind, samt
ekstrem kulde og regn (Peck, 2008). Lokale materialer og
enkel teknologi ble anvendt, og resultatet var baerekraftig,
effektiv og rimelig, eller gratis, isolasjon og beskyttelse.
Grgnne tak beskyttet dessuten det vanntette laget av
bjerkebark som vikingene hadde pa takene (Dunnett,
2011).

Sent pa 1800-tallet ble jord brukt i tradisjonelle tak-
konstruksjoner som beskyttelse mot potensiell brann i
enkelte tyske byer. Pa den tiden var katastrofale branner
en stor bekymring i byene etter hvert som de ble mer og
mer befolket (Cantor, 2008).
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Den sveitsisk-franske arkitekten Le Corbusier og den
amerikanske arkitekten Frank Lloyd Wright var to for-
kiempere for den moderne grgnne takteknologien (Peck,
2008). Le Corbusier viderefgrte pa 1900-tallet sin idé om
tak som en bygnings “femte fasade® (Cantor, 2008). Han
agnsket at tak skulle tas i bruk som urbane grgnne rom.
Wright brukte pa sin side grgnne tak til a gjgre bygningene
hans mer likt landskapet (Peck, 2008).

| 1960-arene gjenoppstod interessen for grgnne tak i
Europa (Peck, 2008). De grgnne taksystemene som
anses som moderne ble utviklet tidlig pa 1970-tallet i
Tyskland (Dunnett & Kingsbury, 2008). Grunnen til den
nye interessen pa 70-tallet var farst og fremst at folk ikke
var forngyde med hvordan det bygde miljget etter andre
verdenskrig sa ut. Fremgangen i utviklingen var sakte pa
denne tiden, i og med at de nye systemene matte testes
ut, slik at palitelige standarder kunne etableres. De forste
komplette systemene ble utviklet og markedsfart i et starre
omfang (Peck, 2008).

Farst og fremst skulle de nye systemene gi palitelig
teknologi med avansert vanning, samt sterk nok beskytt-
else mot rotinntrengning (Philippi, 2006). Forskningen
viste at granne tak har mange positive fordeler slik som
overvannshandtering, brannforsinkelse og energisparing
(Peck, 2008). Formalet med mange av takene som ble
bygget pa denne tiden var a redusere tapet av habitater
eller landskap, som fglge av det bygde miljget (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Etter hvert gkte behovet for en forbedret overvanns-

handtering i tettbebygde byer. | 1980-arene var eksten-
sive gregnne taksystemer tilstrekkelig utviklet til & selges
pa markedet. Dermed ble behovet for lettere, rimeligere

—
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lllustrasjon nr. 8. Grgnt torvtak pa fiellhytte i Jotunheimen i Norge.
Brukt med tillatelse fra Kjell Arvid Stglen.

gregnne tak matt, og kunne gjennomfgres pa store, flate
tak (Oberdorfer o0.a., 2007). Pa denne tiden var hoved-
motivasjonen gjenoppretting av natur, og beskyttelse av
takmembranen fra temperaturendringer og elementene pa
taket (Philippi, 2006).

Til og med i dag er torvtak populaert pa landsbygda i
Norge, spesielt pa hytter pa fijellet (se illustrasjon nr. 8). |
enkelte utbyggingsomrader er dette til og med lovpalagt
(Framtidens byer, 2011Db).
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DAGENS STATUS

Det er ingen nyhet at vegetasjon har mange nyttige egen-
skaper. Pa en annen side er det nytt at disse har begynt a
brukes til a Igse tekniske problemer, i for eksempel sterile
og tettbebygde omrader (Veg Tech, 2012). Grgnne tak
har en gkende popularitet i alle verdensdeler (Dunnett,
2011). | Europa har trygg overvannshandtering veert den
sterkeste drivkraften ved bygging av slike anlegg (EPA,
2009).

Grgnne tak har blitt forsket pa i ulike klimaer, slik som i
kalde, varme, tarre og vate forhold, samt i sngveer
(Scandinavian Green Roof Association, u.a.). Det forskes
ogsa mange steder pa grgnne tak ved hgyere utdannings-
institusjoner. For eksempel skriver Chrisman (2005) at
Center for Green Roof Research ved Penn State College
of Agricultural Sciences i USA tester grgnne taks effektiv-
itet i forhold til fordrgyning og forbedring av vannkvalitet,
samt redusering av varmeutveksling.

| mange europeiske byer kreves det at alle nye konstruk-
sjoner skal ha grgnne tak pa grunn av betydningen for
miljget (Cantor, 2008). Over 75 lokale myndigheter i
europeiske land har gitt offentlig politisk statte til a bygge
grgnne tak (Peck, 2008). Etter det jeg har forstatt har dette
fort til at disse landene har fatt giennomslag til 8 bygge et
stgrre omfang av grgnne tak.

Tyskland er fremdeles det ledende landet i utviklingen av
grgnne tak (Remg, u.a.). Det har blitt utviklet standarder i
landet for bygging av gr@gnne tak, og disse er utgitt av FLL,
som star for “die Forschungsgesellschaft Landschafts-
entwicklung Landschaftsbau”. Den er basert pa flere tiars
erfaring (FLL, u.a.). Veilederen har de mest omfattende
retningslinjene for grgnne tak i verden, og den blir oppda-
tert med jevne mellomrom (Snodgrass & Mclintyre, 2010).
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Ifglge flere kilder, for eksempel SINTEF Bygg-forsk (2011)
er det viktig at slike bestemte retningslinjer, erfaringer og
resultater tilpasses norske forhold. FLL er imidlertid i ferd
med a bli oversatt til norsk (Backe, 2011). Mange av de
eldste grgnne takene i Tyskland er i god stand den dag i
dag (Snodgrass & Mcintyre, 2010), og hvert ar etableres
omkring atte millioner kvadratmeter med grgnne tak i
landet (Framtidens byer, 2011b). Det er antatt at omtrent
10% av bygningene i landet har vegetasjon pa taket pa en
eller annen mate (Veg Tech, 2012).

| blant annet Danmark har utviklingen av vegeterte tak
kommet lenger enn i Norge. | Kgbenhavn er det krav om
at alle nye bygninger over en bestemt stgrrelse med en
takvinkel pa under 30 grader skal ha grgnne tak (Kjeld-
gaard, 2010). Planen er a dekke 325 000 kvadratmeter tak
med vegetasjon innen 2015. Hvis det kan pavises at de
grgnne takene kan handtere overvann ved kraftig nedbegr,
vil myndighetene gi 40 prosent stgtte (Seehusen, 2010).

| praksis er effekten grgnne tak har pa miljget lite ut-
forsket, og det er anlagt fa grgnne tak i Norge (NVE,
2010). Ifglge Tim Fosvold, som er landskapsingenigr
i ZinCo Norge, er etableringen av grgnne tak i Norge
sjeldent et krav i offentlige bestemmelser (Framtidens
byer, 2011c).

P& hjemmesiden til Bioforsk i et intervju sier Trond
Maehlum, seniorforsker ved Bioforsk Jord og milja pa As,
at det er et behov for forsking og utvikling i forhold til valg
av planter og vekstmedium, vedlikehold og hydrologi for
at grgnne tak skal fungere best mulig i Norge (Dammen,
2011). Ifglge SINTEF Byggforsk (2011) er det behov for
bedre kunnskap og forskning om hvordan grgnne tak kan
bidra til baerekraftig overvannshandtering i norsk klima.

> 57

lllustrasjon nr. 9 og 10. Nordens starste grgnne tak pa Veolia milja-
anlegg i Oslo. Bildet til venstre (nr. 9) viser omradet fgr byggingen
og pa bildet til hgyre (nr. 10) er taket blitt grant. Taket er ekstensivt.
Bildene er brukt med tillatelse fra Joachim Seehusen.
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| tillegg trengs det avklaringer og videreutvikling nar det
gjelder en del bygningstekniske aspekter, og enda mer in-
novative lgsninger.

Utviklingen i Norge gar sakte, men sikkert fremover. For
eksempel blir stadig flere tak i Oslo vegetert, og pa de nye
Barcode-bygningene i Bjgrvika har Oslo kommune krevd
at det skal veere vegetasjon pa minst halvparten av
takene (Plan- og bygningsetaten, 2009). Dessuten
befinner Nordens stgrste grgnne tak seg i Oslo (se
illustrasjon nr. 10). | tillegg samarbeider Oslo og Baerum
kommuner med SINTEF-Byggforsk og UMB om a
kartlegge kunnskap om grenne tak Oslo, Baerum i tillegg
til andre byer i Norge. Et av malene med prosjektetet, som
kalles “Grgnne tak®, er & undersgke fordrgyningseffekten
grgnne tak har (Backe, 2011).
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FORDELER MED GRONNE TAK

Gronne tak velges ofte ut fra deres vakre utseende og
mange fordeler for mennesker og miljg (Dunnett, 2011).
Mange av de positive effektene er dessuten veldokument-
erte (Dunnett, & Kingsbury, 2008). Flate, svarte tak er lite
attraktive for gyet, og er dessuten urene. De har kort leve-
tid pa grunn av at de utsettes for ekstreme temperaturer
og ultrafiolette straler fra sola (Snodgrass & Mcintyre,
2010). Grgnne tak er den strake motsetningen, og kan
bidra til utviklingen av beerekraftige samfunn (Peck, 2008).
Vegetasjonen kan forbedre mange miljg- og helseproble-
mer i byer og tettsteder (Scandinavian Green Roof Asso-
ciation., u.a.).

Fordelene ved grgnne tak blir presentert i dette kapittelet.

De er delt inn i tre kategorier; offentlige, private og design-
spesifikke fordeler. Dette er for a fa en oversikt over hvem
eller hva de enkelte fordelene er mest rettet mot.

OFFENTLIGE FORDELER
OVERVANNSHANDTERING

Ifalge Norsk Vann Rapport fgrer flom stadig oftere til store
skader pa bygninger og infrastrukturer, som for eksempel
kjellere, veier og gangveier. Dette farer til okte skadekost-
nader og utbetalinger fra forsikringsselskaper. @kningen

i flomtilfeller skyldes farst og fremst de siste ti-arenes
klimaendringer, underdimensjonerte overvannsnett og
mettede grunnvannsnivaer (Lindholm o.a., 2008). Befolk-
ningsekning og fortetting, med pafglgende redusering

av permeable arealer, bidrar ogsa til flomrisikoen. | urgrt
landskap bremses overvannet av for eksempel grov og
ujevn topografi, og planter fgr det fortsetter til elver,
bekker, innsjger og dammer (Natural Resources Conser-
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vation Service [NRCS], 2003). Men nar mengden tette
flater gker endres vannets naturlige flomveier, og det
renner raskere til vassdragene. Dette resulterer gjerne til
gkte skader der vannet renner (Lindholm o.a., 2008).

| lgpet av de neste 90 arene er det beregnet gkt intensitet
og volum pa nedbgr i Norge, noe som gjelder alle arstider.
Det er vanlig at overvann handteres i et fellesavlgps-
system sammen med spillvann. Dette er en uheldig
lasning alene da systemet ved ekstrem nedbgr ikke klarer
a fa unna alt overvannet, og dermed gker risikoen for for-
urensning av miljget (Lindholm o.a., 2008).

Behovet for nye lgsninger i handteringen av overvann
gker (Lindholm o.a., 2008). Grgnne tak kan hjelpe til a
handtere overvann, og det er den fordelen ved granne tak
som er mest dokumentert og validert nar det gjelder forsk-
ning (se illustrasjon nr. 11, 12 og 13) (FLL, 2008). Det ma
presiseres at gronne tak ikke lgser overvannshandterings-
problemer alene, men kan bidra betydelig (Framtidens
byer, 2011c). For eksempel kan ogsa regnbed eller granne
vegger bidra til overvannshandtering (Lindholm o.a.,
2008).

Gragnne tak er et baerekraftig klimatiltak og en type lokal
overvannsdisponering (LOD), som innebeerer at regvannet
finner vei pa naturlige mater. Flomrisikoen og belastningen
pa avlgpsnettet kan reduseres ved at vegetasjonen infil-
trerer den minste nedbaren, og forsinker avrenningen fra
den stgrre nedbgren. Pa den maten renner vannet saktere
ned i rgrsystemene (Braskerud, 2011). | tillegg fordamper
mye av vannet (FLL, 2008).

Grgnne tak gir en trygg overvannshandtering (Framtidens
byer, 2011b). De hjelper ogsa til a forbedre avrenning-

Drensvann

Avrenning fra parkeringsplass

Avrenning fra gater og
trafikkarealer

Takvann

Avrenning i lukkede
ledninger

Flomdempende

Grognne tak
L.O.D. lokal B ee raniia
overvannsdisponering
(infiltrasjon) / vegger / Rotsonerenseanlegg
Utjevningsmagasin
4 Overstremningsflater

= Vatmark
A
&/

Vanntransport i apne
grefter og bekker

L

i 1y

Regnbed A

Avrenningshastighet .
Avrenning fra

tradisjonelt tak

Avrenning
fra gront tak

Tid

lllustrasjon nr. 11 (@verst), 12 (midten) og 13 (nederst). lllustrasjon nr.
11 viser gra lgsninger, illustrasjon nr. 12 viser baerekraftige Igsninger,
som grgnne tak er en del av, mens illustrasjon nr. 13 viser forskjell i
avrenningsmengde over tid mellom tradisjonelle tak og granne tak.
lllustrasjon nr. 11 er brukt med tillatelse fra Norsk Vann BA. lllustra-
sjon nr. 13 er brukt med tillatelse fra CIRIA.



skvaliteten (Dunnett & Kingsbury, 2008). Oslo kommune
er for eksempel klar over behovet for nye overvannshand-
teringslgsninger. | Overvannshandtering - en veileder for
utbygger (2011) som er utarbeidet av Vann- og avlgps-
etaten i Oslo kommune, blir det nevnt at mengden over-
vann som ledningsnettet i Oslo kan handtere er regulert.
P& en annen side er det et behov for flere krav om
bygging av grgnne tak. Dette er etter min mening viktig

a gjgre noe med sa snart som mulig, spesielt i omrader
med mange tette overflater hvor behovet for sikker over-
vannshandtering er starst.

Forsgk i Europa har vist at grgnne tak fordrayer omtrent
halvparten av den arlige nedbgren (Framtidens byer,
2011b). En simulering av arlig avrenning pa ulike flate tak-
typer for Brussel viser at et tradisjonelt tak har en avrenn-
ing pa 81 prosent ved 665 mm nedbgr, mens et grant tak
med 50 mm tykt vekstmedium har en avrenning pa 50
prosent ved 409 mm nedbgr, og et grant tak med 150 mm
tykt vekstmedium har en avrenning pa 40 prosent ved 329
mm (Mentens o.a., 2003).

Ifglge Tim Fosvold fra Zinco Norge AS avhenger mengden
vann grgnne tak kan fordrgye av gjennomsnittlig nedbgrs-
mengde, mengden vekstmedium pa taket, drenerings-
metoden som er brukt, klimatiske forhold, temperatur og
andre faktorer (Framtidens byer, 2011c). For eksempel
holder intensive gronne tak tilbake mer vann enn eksten-
sive, pa grunn av at intensive tak har en stgrre mengde
vekstmedium (Philippi, 2006).
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ISOLASJONSEFFEKT

Gjennomsnittstemperaturen er gjerne hgyere i urbane
omrader enn i omkringliggende landlige omrader. Dette
fenomenet kalles “the urban heat island effect®, eller pa
norsk “den urbane varme gy-effekten“ (U.S. Environmen-
tal Protection Agency [EPA], u.a.a) (se illustrasjon nr. 14).
Det kommer av at tettbebygde omrader har mange tette
og terre overflater i form av bygninger, veier og annen
infrastruktur, mens landlige omrader har mange perme-
able og fuktige overflater med vegetasjon. Temperatur-
forskjellene kan oppsta pa overflater eller i atmosfaeren
(U.S. Environmental Protection Agency [EPA], u.a.c).

| en by med 1 million innbyggere eller mer kan den
gjennomsnittlige lufttemperaturen vaere 1-3 grader
varmere enn omgivelsene. Dette viser illustrasjon nr. 14.
Forskjellen kan vaere opptil 12 grader om kvelden (U.S.
Environmental Protection Agency [EPA], u.a.c). Tak
dekket med grus kan bli s& varme som 80 grader pa
solfylte sommerdager (Framtidens byer, u.a.). Tempera-
turforskjellene er tilstede hele dggnet, men er mest fram-
tredende om sommeren nar sola er sterk (U.S. Environ-
mental Protection Agency [EPA], u.a.c) (se illustrasjon nr.
15).

“The urban heat island effect” fgrer til mange negative
konsekvenser for miljg og livskvalitet. Ekstrem varme kan
gi for eksempel gkt energiforbruk til nedkjgling, forurenset
nedbar og drivhusgasser, stress for akvatiske gko-
systemer, samt redusert helse og velveere (U.S. Envi-
ronmental Protection Agency [EPA], u.a.b). Effekten er
dessuten potensielt farlig, spesielt for gamle og syke
mennesker (Borden & Cutter, 2008). Dette gir gjerne okte
helsekostnader (Rasmussen, u.a.).
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lllustrasjon nr. 14. Figuren viser the “urban heat island effect”.
Temperaturene i tettbebygde omrader er ca. 3 grader varmere enn
i de landlige omradene utenfor. Brukt med tillatelse fra Heat Island
Group ved Lawrence Berkeley National Laboratory.
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lllustrasjon nr. 15. Figuren viser at et tradisjonelt tak (venstre) reflek-
terer mye mer solstraler enn et grgnt tak (til hayre). Pa grgnne tak er
derfor temeraturen lavere. Figuren er noe bearbeidet.
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Redusering av the “urban heat island effect” gir sunnere
og bedre byer og tettsteder (Peck, 2008). Pa varme
sommerdager kan grgnne tak redusere varmen pa tak-
overflater med 50 prosent, i forhold til tak med grus (Fram-
tidens byer, u.a.). Grgnne tak fgrer til at luftfuktigheten blir
hgyere, noe som er sunnere a puste inn (Diadem, u.a.).
Dette er demonstrert i blant annet forsgk ved Columbia
University av det forskningsbaserte departementet
Environment Canada (Rosenzweig o0.a., 2005).

Grenne tak kan isolere bygninger mot varme om
sommeren, og mot kulde om vinteren (Veg Tech, 2012).
Pa varme dager kjgler vegetasjonen ned bade takover-
flaten og luften rundt giennom evapotranspirasjon (U.S.
Environmental Protection Agency [EPA], u.a.d). Dette
innebaerer at vann fordamper til atmosfaeren fra vegeterte
og ikke-vegeterte overflater (Australian Water Resources
2005, u.a.) (se illustrasjon nr. 16). Nedkjglingen farer il
mindre behov for luftkondisjonering, og dermed reduksjon
i forbruk av og kostnader til energi (Gulbrandsen, 2010).

Det er viktig & understreke at gronne tak ikke er erstat-
ninger for isolasjonen pa tak, men heller kan gi en ekstra
isolerende effekt (Newton o.a., 2007). Isolasjonsevnen til
grgnne tak merkes dessuten ikke like godt fra innsiden av
bygninger i Skandinavia som i andre land, pa grunn av at
bygningene allerede er godt isolert mot kulde (Veg Tech,
2012). Men pa en annen side er mitt inntrykk at grenne
tak i det minste kan senke temperaturene og forbedre
miljget utenfor bygninger om sommeren, for eksempel i
Norge.

DEL 2

HELSE OG VELVARE

Gronne tak kan brukes til rekreasjon og velveere

(SINTEF Byggforsk, 2011) (se illustrasjon nr. 17). Ifalge
ZinCo Norge AS (u.a.a) er grgnne tak “grenne lunger*

som kan fungere som oppholdssteder, samlepunkter, og gi
en bedre arealutnyttelse i urbane omrader. Etter min
erfaring vil folk helst oppholde seg ute i fint veer, hvis

de har muligheten til det. Men pa mange urbane steder

er det fa grgntarealer a oppholde seg pa pa bakkeniva.
Gronne tak kan dermed gjgre folk mer sosiale ved at de
kan mates ute pa bygningstak. Tak med vegetasjon har
dessuten gjerne estetisk verdi (Snodgrass & Mclintyre,
2010). Jeg ser for meg at dette blir satt ekstra stor pris pa i
urbane miljger, der det er mange sterile overflater.

Grgnne uteomrader er kjent for a ha bade positiv psyko-
logisk og helsemessig innvirkning pa mennesker

(SINTEF Byggforsk, 2011). Studier har vist at syke
pasienter som ofte oppholder seg i greanne uteomrader blir
raskere friske, og trenger mindre medisin enn de som ikke
gjer det (Scandinavian Green Roof Association, u.a.). Det
er ogsa kjent at de har en beroligende effekt pa menne-
sker (Peck, 2008). Mitt inntrykk er at jo flere utsiktspunkter
det vegeterte taket er synlig fra, desto flere kan det glede.

FORBEDRET LUFT- OG VANNKVALITET

Vegetasjon kan tiltrekke seg stgv og forurensende stoffer
fra luften. | tillegg kan plantene ta opp karbondioksid og
frigi oksygen. Pa denne maten kan plantene rense luften
(SINTEF Byggforsk, 2011). Grgnne tak kan ogsa bidra

til @ rense regnvann gjennom vegetasjonens og vekst-
mediumets filtreringsfunksjon (EPA, 2009). Regnvann kan

Evapotranspirasjon

Nedbar

Til grunnvann, elver, sj@

lllustrasjon nr. 16. Evapotranspirasjon. lllustrasjonen er bearbeidet.

lllustrasjon nr. 17. Grgnne tak kan brukes til rekreasjon. Bildet er fra
the Highline i New York, USA, som er en offentlig park bygd pa en
historisk jernbanelinje, som er hevet over gateniva.
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inneholde forurensende stoffer fra for eksempel fugle-
ekskrementer eller atmosfeeren. Ifglge Johnston & Newton
(2004) kan grgnne tak fjerne omtrent 95 % tungmetaller
og redusere nitrogennivaer fra regnvann.

PRIVATE FORDELER
ENERGISPARING

Grgnne taks isolerende funksjon kan bidra til energi-
sparing i form av redusert behov for oppvarming om
vinteren, og nedkjgling i bygningene om sommeren
(ZinCo Norge AS, u.a.b) (se illustrasjon nr. 18). Funk-
sjonen gir derimot lite uttelling pa allerede velisolerte
bygninger (Bass, 2007), noe som tidligere ble nevnt.

Det er mulig a bruke solcellepaneler pa greanne tak, og
dette fgrer vanligvis til at grenne tak fungerer mer
effektivt (ZinCo Norge AS, u.a.a). Slike installasjoner
omdanner sollys til elektrisitet (Newton o.a., 2007). Sol-
cellene virker slik at de kan produsere energi farst nar de
er passe kjglige. Ettersom plantene reduserer tempera-
turen pa taket og solcellene, bruker solcellene mindre
energi pa nedkjalingen (ZinCo Norge AS, u.a.a). Dette
har blitt bevist i forsgk i Tyskland. Skyggene fra panelene
kan ogsa gke det biologisk mangfoldet pa gregnne tak, ved
at ulike habitater skapes av ulike sol- og skyggeforhold
(Newton o.a., 2007).
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@KT LEVETID PA TAKBELEGGET

Membranen pa tradisjonelle tak ma skiftes ut ofte, gjerne
hvert femtende eller tjuende ar (Luckett, 2009). | USA blir
det kastet 6-9 millioner tonn materialer fra tradisjonelle
tak hvert ar (Cavanaugh, 2008). Dette er lite positivt med
tanke pa miljget, etter min mening.

Grgnne tak har derimot lenger levetid enn tradisjonelle
tak. Grunnen til det er at solens UV-straler treffer plant-
ene istedenfor takene direkte (Zinco Norge AS, u.a.a).
Dessuten reduseres temperaturforandringene pa taket
(Scandinavian Green Roof Association, u.a.). Tak-
pappen og membranen blir dermed brutt ned saktere
(ZinCo Norge AS, u.a.a). Sjeldnere utskiftning av taket er
bedre for bade miljget og bygningseieren (Cavanaugh,
2008).

| Tyskland planlegges det at de gronne takene som
bygges skal ha en levetid pa 30-40 ar. Det viser seg at ti
ar gamle membraner pa tyske grgnne tak enna er
intakte. lllustrasjon nr. 19 viser at gronne tak kan ha en
mye lenger levetid enn 30-40 ar ogsa (U.S. General
Services Administration, 2008).

STAYDEMPING

Gronne tak virker lyddempende i forhold til sty fra for
eksempel trafikk og fly (Cantor, 2008). Dette skjer ved at
vegetasjonen absorberer lyder og ikke kaster dem tilbake,
slik som tradisjonelle takflater gjgr (ZinCo Norge AS,
u.a.a). | en studie ved Augustenborg Botaniske Takhage
har det fremkommet at grenne tak reduserer stagy be-
tydelig (Scandinavian Green Roof Association, u.a.).

lllustrasjon nr. 18. Grent tak pa Chicago City Hall i Chicago, USA.
Vegetasjonen har bidratt til at byggets energikostnader har blitt 11%
mindre. Brukt med tillatelse fra City of Chicago / GRC.

lllustrasjon nr. 19. Grenne tak gker levetiden pa takbelegget. Dette
grgnne taket ble anlagt pa 1920-tallet i Berlin i Tyskland. Brukt med
tillatelse fra CIRIA.
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LAV BRANNRISIKO

Grgnne tak kan motsta gnister og utstralt varme (FLL,
2008). | tillegg motvirker de elektromagnetisk straling fra
blant annet hgyspentmaster, telemaster (ZinCo Norge
AS, u.a.a). Ifglge nettsiden til Augustenborg Botaniske
Takhage er dette blitt forsket pa og dokumentert av den
tyske professoren Gernot Minke. Dette peker mot at
grgnne tak har relativt lav risiko for brann. Risikoen er la-
vere jo tykkere jordlaget fordi mer vann kan holdes tilbake
i jordlaget etter nedbgr. Dette innebeerer at for eksempel
hybride gr@nne tak er mer utsatt for brann enn intensive
systemer, men mindre utsatt enn ekstensive (Scandina-
vian Green Roof Association, u.a.). For a unnga brann bar
vekstmediumet inneholde maksimalt 20 prosent organisk
materiale. Grus kan fungere som brannhindringer hvis det
anlegges i 0,5 meter brede linjer langs for eksempel veg-
ger og kanter pa tak (Newton o.a., 2007).

ANDRE FORDELER

Andre fordeler ved grgnne tak er at de gir uttrykk for en
miljgrettet profil og byggeskikk (Diadem, u.a.). Etter min
mening kan dette vaere spesielt positivt for eieren av byg-
ningen og de ansatte eller beboere i den.

DEL 2

DESIGNSPESIFIKKE FORDELER
@KT BIOLOGISK MANGFOLD

Gronne tak er “levende” systemer, som gjerne tiltrekker
fugler og virvellgse dyr, og mikroorganismer trives i jorda
under vegetasjonen. Begrepene “levende tak” og “oko-
tak” blir brukt nar formalet med taket er dyreliv og habitat.
Disse to begrepene brukes nar taket ikke ngdvendigvis er
dekket med vegetasjon, noe som gjerne skjer hvis de ikke
blir vannet (Dunnett o.a., 2011). “Brune tak® er

eksempler pa “levende” tak. Pa brune tak er designets
formal & gjenopprette omrader som tidligere la @de og
udyrkede. Det innebaerer ofte forlatte industriomrader,
som gjerne kalles brownfield habitater (Dunnett & Kings-
bury, 2008). Brune tak er mye brukt i Storbritannia
(Dunnett & Kingsbury, 2008).

Studier gjennomfart i Europa har vist at levende tak kan
spille en viktig rolle for bevaring av biologisk mangfold i
urbant miljg (Brenneisen, 2006). Dersom en fjerner flora
fra et sted, forsvinner ogsa som regel fauna (Diadem,
u.a.). Slik jeg forstar det vil en utvikling som peker mot
stadig mindre vegetasjon i fortettede omrader, samtidig
fore til en reduksjon i dyreliv. Min anbefaling er at grenne
tak brukes til & gi slike omrader mer vegetasjon og dyreliv,
for & fremme biolgisk mangfold.

Levende tak kan tilpasses som tilfluktssted for sjeldne
eller stedegne planter og dyr (Dunnett, 2011). | for eks-
empel Sveits har hovedformalet med grgnne tak lenge
veert erstatning av bestemte arters tapte habitater (Peck,
2008). | London er litt mer enn 90 000 kvadratmeter med
grenne tak etablert for & redde svartrgdstjert-fuglen (se
illustrasjon nr. 20).

lllustrasjon nr. 20. Svartrgdstjert blir tatt vare pa
ved a gjenskape deres naturlige habitat pa granne
tak i London.
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lllustrasjon nr. 21. Grenne tak kan brukes til dyrking av mat. Dette
bildet er fra The Brooklyn Grange Farm i Long Island City i USA, der
det dyrkes organisk mat til samfunnet. Brukt med tillatelse fra New
York Daily News.

23



URBANT LANDBRUK

Dyrking av mat pa tak er ikke en ny idé. Det har blitt
praktisert i for eksempel Asia og Jst-Europa i lang tid (Veg
Tech, 2012). Bade urter, gregnnsaker og starre

avlinger kan dyrkes med et vellykket resultat (se illus-
tra-sjon nr. 21 pa forrige side). Behovet for lokal urban
matproduksjon gker etter hvert som byer og tettsteder
fortettes, og potensialet er stort for videre utvikling av
denne typen prosjekter (Dunnett, 2011). Ved a produsere
mat pa tak kan dessuten haerverk unngas (Scandinavian
Green Roof Association, u.a.). Kortere fraktvei for mat-
varer kan veaere miljgvennlig og pengebesparende (Peck,
2008). Et eksempel pa det er et hotell i Vancouver i
Canada, hvor det er funnet ut at 25 000 dollar kan spares
pa a dyrke gregnnsaker pa taket i motsetning til a kjgpe
dem fra andre steder (Veg Tech, 2012).

Etter hvert som det blir stadig flere mennesker pa jorda,
ser jeg for meg at urbant landbruk pa tak vil bli mer og mer
ngdvendig, ettersom fortetting og ekspandering av byer
og tettsteder vil fgre til at avstanden til omrader hvor det
dyrkes mat gker.

DEL 2

FAKTORER A TA HENSYN TIL MED TANKE
PA FORDELENE

Det ma poengteres at mange av fordelene bare gir en
betydelig effekt dersom det bygges grenne tak i et stagrre
omfang (Dunnett, 2011). Dette gjelder for eksempel over-
vannshandtering (Dammen, 2011). Det kan ogsa veere
vanskelig & gjennomfgre alle fordelene i ett og samme
prosjekt (Peck, 2008). Maksimering av visse typer fordeler
kan fare til at prosjektet blir mye mer komplisert og dyrere
(Snodgrass & Mclntyre, 2010).
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ULEMPER MED GROUNNE TAK

PRIS

Det a installere et grgnt tak er dyrere enn et tradisjonelt
tak. Ifgalge Kebenhavn Kommune er det beregnet at
grgnne tak omtrent koster 1,6 ganger mer a anlegge enn
tradisjonelle tak. Kommunen opplyser ogsa at driften i
giennomsnitt er 2,5 ganger dyrere (Bonnevie, 2010). Pa
en annen side kan grgnne tak vaere billigere pa sikt pa
grunn av for eksempel takets forlengede levetid (Newton
0.a., 2007). Mange mener at alle fordelene et grgnt tak gir
kan veie opp for de ekstra kostnadene (Philippi, 2006).
Etter min mening ber dette vurderes fra prosjekt til
prosjekt, fordi jeg oppfatter at hvert anlegg, og det miljget
det befinner seg i er unikt.

Kostnadene ved & etablere grenne tak er avhengig av
mange faktorer, slik som taktype, type grent tak, hgyde
pa bygningen, takets starrelse, hindringer og forstyrrende
elementer, vedlikehold og vanning i etableringstiden,
samt program og reparasjoner (Newton o.a., 2007). Kost-
nadene varierer ogsa avhengig av landet det bygges i.
Det er gjerne dyrere der det er fa anleggsgartnere (Scand-
inavian Green Roof Association, u.a.). Pa steder med

lite konkurranse har gjerne prisene ikke blitt presset ned.
Trolig vil prisene synke etterhvert som industrien vokser
og ulike leverandgrer utvikler seg og konkurrerer (Philippi,
2006).

Intensive granne tak er som oftest dyrere enn hybride
grgnne tak, som igjen gjerne er dyrere enn ekstensive
grgnne tak, slik som vist i tabellen i illustrasjon nr. 3 pa
side 10 (Remg, 2010). Grunnen til det er at en mer avan-
sert taktype medfarer at bygningen ma konstrueres slik
at den taler den ekstra vekten, samt at mer vekstmedium,
flere typer planter, i tillegg til mer vedlikehold méa regnes

DEL 2

med (Newton o.a., 2007). Et annet eksempel er at prisen
gjerne er lavere per kvadratmeter hvis en kjgper en stor
mengde materialer til grgnt tak (Scandinavian Green Roof
Association, u.a.).

LEKKASJE

Det er generelt lite sannsynlighet at et grgnt tak vil lekke,
hvis det er anlagt og vedlikeholdt pa riktig mate (Newton
0.a., 2007). Men skulle uhellet intreffe er vanligvis skaden
vanskeligere og dyrere a reparere enn pa et tradisjonelt
tak. Det kan veere et stort problem & finne hvor lekkasjen
har funnet sted, pa grunn av at den er under vegetasjonen
og vekstmediumet (Scandinavian Green Roof Associa-
tion, u.a.). Dessuten ma vegetasjonen og vekstmediumet
fiernes far reparasjonen, og det granne taket ma deretter
etableres pa ny (Newton o.a., 2007).

For a gjegre en eventuell framtidig reparasjon billigere,
kan det brukes et modulsystem, som innebzerer at veg-
etasjonen etableres i adskilte moduler eller blokker. Dette
er beskrevet mer i kapittel 3 under “utforming i form av
design”. Modulsystemer gjgr at reparasjonen kan forega
pa en mindre del av taket, istedenfor hele (Newton o.a.,
2007). Det er ogsa mulig a plassere sensorer inni tak-
systemet som oppdager lekkasjer (Hopkins & Goodwin,
2011). Min anbefaling er a investere i et slikt system, hvis
en har gkonomi til det, i tilfelle en lekkasje skulle oppsta.
Pa den maten kan en veere fore var.

TILGJENGELIGHET OG VEDLIKEHOLD

Grgnne tak krever mer vedlikehold enn tradisjonelle. Men
mengden ngdvendig vedlikehold varierer med tykkelsen
pa vekstmediumet og plantetypen som er valgt (Scandi-
navian Green Roof Association, u.a.). Et helt vedlikeholds-
fritt grgnt tak er i grunnen umulig a fa til. Men pa eksten-
sive og hybride systemer kan vedlikeholdet reduseres til
noen enkle oppgaver i aret (Dunnett & Kingsbury, 2008).

En av grunnene til at folk ikke velger a anlegge grgnne tak
er at tilgjengeligheten er darlig, eller at forholdene er
vanskelige for vedlikehold (Dunnett 0.a., 2011). Ofte er
klienter og designere dessuten fgrst og fremst opptatt
av estetikk, enkelt vedlikehold, og systemtyper de antar
er mest forutsigbare. Dette fgrer gjerne til at grgnne tak
som er mer lik naturlige systemer, og som kan gi starre
fordeler til miljget, ikke blir valgt (Newton o.a., 2007).
Etter min mening er det bedre & ha et grgnt tak med de
nevnte egenskapene som klienter og designere gnsker,
enn et tradisjonelt tak. Men samtidig anbefaler jeg at det
gjores et forsgk pa a fokusere mest mulig pa gkologisk
baerekraftighet i valget av grent tak, slik at det kan veere
mer positivt for miljget.
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UTFORDRINGER MED GRONNE TAK I NORGE

MANGEL PA KUNNSKAP OG ERFARINGER

| boken Living Architecture star det at “myndighetene pa
alle nivaer spiller en sentral rolle i a gi informasjon, sette
standarder og tilby insentiver for nye ideer og teknologier,
saerlig med hensyn til urbane bygde miljger” (Hopkins &
Goodwin, 2011). Ifalge Jostein Sundby fra Vital Vekst (e-
post, 04.04.12) er det mangel pa kunnskap og erfaringer
med grgnne tak i Norge, noe som ofte forer til feil ved an-
leggene. | tillegg er det lite samarbeid mellom fagsektorer,
og fa retningslinjer, bestemmelser og insentiver fra det
offentlige rom, som sikrer tilstrekkelig etablering av granne
tak (Backe, 2011). Forelapig finnes det for eksempel ingen
byggdatablader om grgnne tak som kunne bidratt til dette
(Seehusen, 2010).

Ifalge SINTEF Byggforsk (2011) er det ngdvendig at en
del tiltak blir giennomfart for 8 mate behovene i utvikl-
ingen. For eksempel kan forskningen og kunnskapen om
grgnne tak utvikles og viderefares til de riktige aktgrene.
Jostein Sundby fra Vital Vekst (e-post, 04.04.12) mener at
lover og regler, arkitekters interesse, poenggivende pro-
grammer og opplysning vil gke bruken av grgnne tak. Han
mener ogsa at det er et behov for et sted der de tre ulike
typene grenne tak kan sammenlignes. Forskeren Paul
Andreas Aakergy ved Bioforsk Jord og miljg ved UMB sier
i et intervju pa hjemmesiden til Bioforsk, at det kan veere
interessant a benytte takene pa den nye Veterinzerhgg-
skolen i As til & forske pa grgnne tak (Dammen, 2011).
Dette er med pa a forsterke interessen og behovet for et
slikt anlegg som denne oppgaven er rettet mot.
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KALDT KLIMA OG SN@

Bent Braskerud fra Norges Vassdrags- og energidirektorat
(NVE) mener at frost og kulde er en stor utfordring med
grgnne tak i Norge. Det er et behov for & blant annet finne
ut om eller hvorfor plantene pa taket fryser, og hva som
kan hindre frostskade (Framtidens byer, 2011b). | en work-
shop som fant sted pa Arkitektha@gskolen den 29. novem-
ber 2011, kom det fram at noen forskere mener at det er et
behov for forskning pa grgnne tak som taler norsk klima,
pa vegetasjon som trives pa grenne tak i Norge, pa frost-
problematikk med tanke pa fordrgyningsprosess, samt
erfaringer knyttet til allerede etablerte granne tak (Backe,
2011).

Jostein Sundby (e-post, 04.04.12) mener at sng ikke nad-
vendigvis er en ulempe pa grgnne tak. Det er ifglge han
bedre at plantene dekkes med sng enn at de blir utsatt for
en fuktig og forblast vinter med temperaturer ned mot -20
grader. Blir belastningen for tung ma det makes, og i slike
tilfeller er viktig & s@rge for at plantene ikke gdelegges.

SUKSESS

Ifalge Dunnett (2011) karakteriseres et vellykket grant tak
av blant annet at vegetasjonsetableringen er god. Dette
innebeerer at vekstmediumet og plantene fungerer pa
stedet, at prosjektets designintensjon fullfgres og at veg-
etasjonen trives i lengden med mulighetene som finnes for
vedlikehold (Snodgrass & Mclntyre, 2010). Ifglge Jostein
Sundby (e-post, 04.04.12) blir resultatet som oftest vel-
lykket dersom det granne taket klarer seg fint det fgrste
aret. Mitt forslag er at dette for eksempel kan veere et mal

med gragnne tak til forskningsbruk pa As.

Forholdene pa grenne tak er ofte vanskelige for vegeta-
sjonen pa grunn av at vekstmediumet er tynt, at tilgangen
pa vann og neeringsstoffer er begrenset, og at plantene
utsettes for ekstreme veerforhold, slik som vind og intenst
sollys. Det er derfor viktig & velge riktige planter til riktig
miljg og serge for tilstrekkelig vedlikehold (Dunnett, 2011).
For at plantene skal trives er det avgjgrende at forholdet
mellom fordrgyning og drenering er tilstrekkelig (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

| et intervju pa nettsiden til Miljgverndepartementet for-
teller Bent Braskerud fra NVE at han opplever at en del
grgnne tak blir fort tgrre. Han mener det er essensielt at
grgnne tak er vakre a se pa, og at dette bgar prioriteres
forst (Framtidens byer, 2011b). Etter min mening ber det
veere slik hvis anlegget skal kunne ses og oppleves, og
hvis dette er en viktig del av det overordnede design-
konseptet. Vakre anlegg kan pa den maten ogsa gi
inspirasjon og fare til gkt interesse for granne tak.

VEKTPROBLEMATIKK

Det er viktig & tenke pa den ekstra vektbelastningen et
grent tak medfgrer i planleggingen av slike anlegg. Mest
sannsynlig egner ikke alle eksisterende tak seg til vege-
tasjonsetablering pa grunn av denne ekstra belastningen.
En kan tenke seg at det er lettere a planlegge et grant
tak samtidig som en bygning planlegges, istedenfor at det
planlegges pa et eksisterende tak. Eksisterende tak er
gjerne i utgangspunktet ikke beregnet for den ekstra be-
lastningen, mens dette kan integreres lettere i nye
konstruksjoner.
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OPPSUMMERING

| mange land i Europa har utviklingen av moderne grgnne
tak skutt fart de siste tiarene, mens framgangen i Norge
har veert ganske treg. Grgnne tak har med dette et stort
potensial for utvikling i Norge. Det er mange grunner til

at gronne tak bar bli mer utbredt i Norge. Kombinasjonen
av at det finnes et hav av tak som ikke brukes til noe, at
kampen om arealene pa bakkeniva er stor, og at grenne
tak gir mange fordeler, gjgr at det kan veere lurt & heller
bruke takflatene til grgnne tak.

Slik som dette kapitlet har vist bidrar grgnne tak til en mer
baerekraftig utvikling og gir en rekke positive effekter for
bade mennesker og miljg, saerlig hvis de bygges i et starre
omfang. Jeg tror at grgnne tak i forhold til overvannshand-
tering kan veere spesielt nyttig her til lands. Nar en stadig
oftere kan hgre om flom og @deleggelser i byer og tett-
steder pa nyhetene, og at klimaendringene vil fgre til
stadig mer nedbar, bar det opprettes tiltak som har en
fordrgyende effekt pa omgivelsene. Jeg er sikker pa at
problemet kan reduseres betydelig ved bygging av et
stgrre antall granne tak, spesielt pa steder med mange
tette overflater. Grgnne tak til forskningsbruk pa den nye
Veterinaerhggskolen pa As kan vaere et stort steg i ut-
viklingen av grenne tak og deres evne til & handtere vann
i Norge.

Selv om det finnes en lang rekke fordeler ved a etablere
grenne tak er det likevel de fa ulempene og utfordringene,
kanskje spesielt mangelen pa krav fra det offentlige og
etableringsprisen, som hindrer grgnne tak i & bli utbredt.
Etter min mening ber det tas tak i utfordringene slik at
gregnne tak kan bli mer utbredt. Et forslag er at myndig-
hetene kan bidra gkonomisk, slik som i Danmark.

Myndighetenes krav om grgnne tak i mange land har
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tydeligvis spilt en viktig rolle i forhold til hvor raskt utviklin-
gen av slike anlegg har veert. Dermed tror jeg ogsa at

det samme vil bidra til & framskynde utviklingen i Norge.
Dersom offentlige krav og utvikling av retningslinjer og
bestemmelser for grgnne tak blir giennomfart, tror jeg det
raskt kan bli flere grenne tak i landet. @kt kunnskap og
tverrfaglig samarbeid tror jeg ogsa vil bidra til utviklingen.
Men far grgnne tak for alvor blir utbredt er det tydelig at
det er et behov for forskning for a se hvilke lgsninger som
kan fungere under norske forhold. Pa den maten kan
standarder utvikles slik at planleggere vet bedre hva som
kommer til & fungere.

lllustrasjon nr. 22. Grent tak pa bussholdeplass i South Yorkshire i
England. Taket er en del av et stgrre program om a gi oppmerk-
somhet til mangelen pa grgnne tak i bydelen, ifglge kilden til bildet.
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HVA MA TIL FOR AT ET GRONT TAK
SKAL BLI VELLYKKET I NORGE?



INTRODUKSJON

Dette kapitlet tar opp ulike faktorer det kan veere aktuelt skal bli vellykket, men tanken var at prosjektene kan gi

a forske pa i forhold til grgnne tak i Norge. Ved a forske inspirasjon til det videre arbeidet med oppgaven. Prosjek-
pa dette kan en fa bedre kunnskap om grgnne tak, slik at tene er relevante med tanke pa at de blant annet inklu-
det er lettere a fa vellykkede resultater i andre prosjekter. derer hybride systemer.

Mine mal for et vellykket grgnt tak i Norge er at plantene
trives i det miljget de er i. Dette innebazerer

- god vegetasjonsetablering

- god fordrgyningseffekt

- minst mulig vedlikehold

Far et gront tak kan etableres er det viktig a kartlegge
egenskapene til taket under systemet, samt miljget pa
stedet. Dette gjor valget av blant annet plantearter og sys-
temoppbygning under plantene lettere, og god plantevekst
blir lettere oppnaelig. Det kan veere nyttig a forske pa ulike
tekniske Igsninger i grgnne tak for a finne ut hva som kan
gi best mulig plantevekst, og & unnga vannlekkasjer. Den
delen av kapitlet som handler om tekniske lgsninger pa
grgnne tak, tar for seg det som finnes mellom takkonstruk-
sjonen og plantene.

|
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| de fleste tilfeller er vegetasjonen selve poenget med
gregnne tak. Derfor kan det veere interessant & forske pa
utforming pa grenne tak i form av design. Det kan veere for
eksempel i forhold til hvordan vegetasjon etableres og ut-
vikles, hvilke plantearter som fungerer sammen pa et sted,
og lignende. Det kan ogsa veere aktuelt a forske pa hva
slags materialer som fungerer best i grenne tak i Norge. |
tillegg kan det veere interessant a finne ut hva slags ved-
likehold og -frekvens som er ngdvendig i forbindelse med
de ulike typene grgnne tak.
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Til slutt i dette kapitlet er to relevante referanseprosjekter
fra Sverige og Danmark inkludert. Denne delen av kapitlet
svarer ikke direkte pa hva som ma til for at et grant tak

lllustrasjon nr. 23. Oppbygningen av et grant tak bestar av flere ulike
komponenter.
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FAKTORER A TA HENSYN TIL

TAKETS EGENSKAPER

Denne delen tar for seg ulike faktorer som ma tas hensyn
til i forhold til takets egenskaper ved vegetasjonsetabler-
ing. Det er fordi det krever litt annen kunnskap a beplante
tak enn omrader pa bakkeniva, og det ma tas starre hen-
syn til det som er under vegetasjonen. Faktorene bestar
av takets baereevne, helning og robusthet mot vann.

TAKETS BAREEVNE

Bygninger som blir tilfgrt granne tak ma tale den ekstra
belastningen dette medfarer. Det er dermed viktig at ulike
deler i oppbygningen er sa lett som mulig. Kvaliteten,
funksjonen og utseendet til et grant tak begrenses av hvor
mye vektbelastning taket taler (Dunnett o.a., 2007). lllus-
trasjon nr. 24 og 25 viser ulike materialers vekt.
Bygningene ma kunne beere takets egenvekt, samt vari-
abel belastning fra for eksempel regnvann som holdes
tilbake i de ulike materialene, eventuell sng som legger
seg pa taket og menneskelig aktivitet som vedlikehold,
reparasjon og rekreasjonsbruk (Harrison, 2000). Dessuten
ma punktbelastninger fra for eksempel tunge vekster og
mgblering tas med i beregning (FLL, 2008).

Det er vanlig at bygninger ikke har en jevn belastnings-
kapasitet over hele taket. Kapasiteten er gjerne stgrst over
bjelker, s@yler og vegger. Omradene som er lengst unna
stedene med starst kapasitet taler minst belastning. Dette
gir mulighet til & utforme gronne tak med stgrre grad av
variasjon. For eksempel kan vekstmediumets og vegeta-
sjonens vekt planlegges a veere mer der belastningskapa-
siteten pa taket er stgrst, og omvendt (Brenneisen, 2003).
Denne variasjonen kan igjen gi ulike habitater til
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forskjellige plantearter og virvellgse dyr (Newton o.a.,
2007).

TAKETS HELNING

Grgnne tak kan etableres i hellende forhold med vellykket
resultat. Vanligvis kan intensive grgnne tak ha en helning
pa opp til 5 grader, mens ekstensive kan helle maksimalt
30 grader. Det er mulig a etablere slike tak med starre
helning, men da er det vanskeligere a lykkes (Scandina-
vian Green Roof Association, u.a.).

| hellende forhold er det sveert viktig at vekstmediumet

og plantene holdes pa plass pa taket (Dunnett, 2011). Jo
brattere helning oppbygningen har, desto viktigere er det a
sgrge for den blir stattet og festet skikkelig, slik at erosjon
og utglidning unngas (Scandinavian Green Roof Associ-
ation, u.a.). Det méa ogsa tas starre hensyn til for eks-
empel tykkelsen pa vekstmediumet og metode for & holde
tilbake vannet, slik at ikke plantene tgrker ut (Newton o.a.,
2007). Hellende gronne tak kan festes med jordstabiliser-
ende netting (Scandinavian Green Roof Association, u.a.).

TAKETS ROBUSTHET MOT VANN

Slik som for et tradisjonelt tak er det essensielt & fa vann
til @ renne av et grgnt tak (Snodgras & Mcintyre, 2010).
Det er et darlig tegn hvis vann blir stdende pa taket. Dette
kan for eksempel fagre til at plantene ikke trives (Veg Tech,
2012). | fglge FLL (2008) bgr takets fall veere 1:50 el-

ler tilsvarende 2% for ekstensive og hybride grgnne tak.
Dette samsvarer med kravene til helning pa fast dekke pa

bakkeniva.

Materiale Vekt av 1 cm lag (kg per m?)
Grus 16 - 19
Smastein 19
Pimpstein 6,5
Teglstein 18
Sand 18 - 22
Blanding avsand |18

og singel

Matjord 17 - 20
Vann 10
LECA 3-4

lllustrasjon nr. 24. Indikasjon pa typisk vektbelastning av ulike
materialer som kan brukes pa grenne tak. Vekten pa materi-
alene er vannmettet. Brukt med tillatelse fra Nigel Dunnett.

Materiale Vekt (kg per m3)
Stein (granitt, sandstein, | 2300
kalkstein)

Betong (prefabrikert) 2100
Betong (forsterket) 2400
Betong (lett) 1300 - 1600
Lavtrevirke 730
Bartrevirke 570
Stapejern 7300

Stal 8000
Glasopor® 180

lllustrasjon nr. 25. Indikasjon pa typisk vektbelastning av ulike
konstruksjonsmaterialer som kan brukes pa grenne tak. Vekten
pa materialene er vannmettet. Brukt med tillatelse fra Nigel
Dunnett.

*Kilden er en annen enn for de andre materialene og vekten er
ikke vannmettet (Norsk Glassgjenvinning AS. (u.a.b)).
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KLIMATISKE FORHOLD

Gjennom studietiden har jeg leert at klima har mye a si for
om en plante vil trives pa et sted. Dette gjelder ifglge blant
annet Osmundson (1999) ogsa for grgnne tak. Grgnne
tak vil pavirkes av bade regionalt klima og mikroklima.
Regionalt klima pavirker en bestemt region eller del av
Norge, mens mikroklima er det lokale klimaet som virker
pa et bestemt sted (Osmundson, 1999).

SOL-SKYGGE FORHOLD

Sol og skygge har mye a si for hvordan ulike vekster trives
pa et voksested. For a fa plantene til a fungere best, er
det derfor viktig & plassere de pa riktig sted (Scandinavian
Green Roof Association, u.a.).

Vegetasjon som er utsatt for sterkt sollys fordamper mye
vann, og kan tgrke ut fortere. Det kan derfor ha et stgrre
behov for vanning enn i skyggelagte omrader. Ogsa gjen-
skinn fra reflekterende overflater kan fare til tarkestress
for planter (FLL, 2008). For eksempel kan vinduer bidra

til starre refleksjon av sollys mot vegetasjonen (Veg Tech,
2012). Det er derfor viktig & vurdere hvor bestemte planter
skal plasseres slik at de ikke far mer lys og varme enn de
kan tale.

| forhold til steder med mye skygge er det viktig at avrenn-
ingen er tilstrekkelig. Hvis ikke kan for lite vann fordampes
fra vegetasjonen og vannet blir vaerende igjen i systemet
over lengre tid. Dette kan fare til at plantene “drukner”
(Veg Tech, 2012). Blant annet traer og andre bygninger
eller bygningsdeler kan ogsa ha noe a si for hvor skygge
faller (Scandinavian Green Roof Association, u.a.). Treer
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kan skygge taket ved at lgv faller ned pa det om hgsten
(Veg Tech, 2012).

TEMPERATUR

Ventilasjon og air-condition kan skade plantene pa et
grant tak. Det skjer ved at installasjonene produserer
varm og kald Iuft, og luftstremmer som kan gi frost-

eller tarkeskader pa plantene (FLL, 2008). Etter min
mening begr det derfor vurderes om utsatte omrader ved
slike installasjoner skal beplantes eller ikke, eller om plant-
ene skal skjermes pa en eller annen mate.

VIND

Vind kan pavirke bygningers tak med store krefter. Graden
av vindpavirkning pa et grgnt tak bestemmes av styrken
og retningen pa vinden, i tillegg til bygningens form og
hgyde (FLL, 2008). Vindforholdene er sterkere og vekst-
betingelsene er mer ekstreme, jo hgyere opp pa et tak en
befinner seg (Hopkins & Goodwin, 2011). Vind kan bidra
til at gronne tak tgrker fortere enn pa bakkeniva, noe som
gjer at vanning kan bli mer ngdvendig (Veg Tech, 2012).
Det kan ogsa pavirke og eventuelt skade grenne tak med
positivt og negativt trykk (se illustrasjon nr. 26).

Samtidig er for eksempel sedumarter pa eksisterende tak
mer robuste mot vind, enn planter pa intensive tak (Sund-
by, e-post, 07.05.12). Min anbefaling er derfor at det bar
vurderes hvilke planter som skal plasseres i le, og hvilke
som kan trive mer sterkere vindforhold. Pa vindutsatte
steder ma gr@gnne tak beskyttes mot erosjon, noe som kan
gjgres med et nett (Scandinavian Green Roof Association,

B Hoyt trykk
Veldig hayt trykk
Negativt trykk

B Veldig negativt
trykk

Vindretning

llustrasjon nr. 26. Vindens pavirkning pa en bygning. Hentet fra Grae-
mes og Christines Living Architecture bok, og brukt med tillatelse fra
Graeme Hopkins and Christine Goodwin.

u.a.). Gavler, hjgrner og kanter er spesielt utsatt for vind.
For a motvirke dette kan de holdes pa plass av tyngre
materialer som grus eller plater, eller tykkelsen pa den
lagdelte strukturen kan gkes (FLL, 2008).

P& en annen side taler grgnne tak kraftige stormer bedre
enn tradisjonelle tak. Dette har vist seg i Malmg i
Sverige, der nylig anlagte gr@nne tak pa en skole var
uskadd etter en voldsom storm, mens fragmenter fra
andre tak pa samme skole hadde blitt tatt av vinden
(Scandinavian Green Roof Association, u.a.).

KULDE OG SN@

| kalde klimaer, slik som i Norge, er det viktig a sgrge for
at plantene som velges til bruk pa grenne tak, har den

32



herdigheten som kreves for & téle lengre perioder med
kulde. Det er ekstra viktig a ta hensyn til lengre perioder
der plantergttene fryser. Det er derfor anbefalt & bruke
stedegne planter, fordi de er tilpasset slike forhold
(Osmundson, 1999).

Det ma makes pa grenne tak dersom belastningen blir for
tung pa grunn av sng (Jostein Sunby, e-post, 04.04.12).
Pa tilgjengelige grgnne tak kan det ogsa veere ngdvendig
a fierne sng, slik at brukerne kommer seg fram. Mengden
som bgr fiernes avhenger av bruken av anlegget. Det er
mulig a installere et sngsmeltingssystem under omrader
hvor folk gar, slik at vedlikeholdet blir enklere (Osmund-
son, 1999). Samtidig nevnes det i boken Roof gardens:
history, design, and construction at planter kan begynne
a vokse hvis de blir tilstrekkelig varme om vinteren fordi
de tror det er var, noe som farer til at de kan dg ved neste
tilfelle av lave temperaturer (Osmundson, 1999). Hvis et
sngsmeltingssystem skal brukes mener jeg at det bgr
sgrges for at ikke plantene blir forstyrret av varmen.

NEDBYR OG VANNING

Det er viktig at vegetasjonen pa grenne tak far nok vann
slik at den trives. Tilfgrselen av vann styrer vegetasjons-
utviklingen. Den stgrste vannkilden for grenne tak er
regnvann, som bade er gratis og tilgjengelig. Jo mer det
regner, desto mindre er behovet for vanning (FLL, 2008).
Noen omrader er mer utsatt for regn enn andre, for
eksempel ved en tilsluttende bygning. Der lite regnvann
kommer til, slik som under takutspring eller markiser, er
det fraradet & anlegge vegetasjon. Slike omrader kalles
regnskygge (se illustrasjon nr. 27). | stedenfor vegetasjon
kan det plasseres naturrund singel eller lignende pa disse
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stedene (Veg Tech, 2012).

Grgnne taks beliggenhet har mye a si for hvor stort
behovet for vanning er (Newton o.a., 2007). Behovet

for avrenning er naturlig nok stgrre i omrader med mer
nedbgr og mye tette overflater, slik som for eksempel pa
Vestlandet og i urbane omrader. Vanningsbehovet gker
ogsa med helningen pa grenne tak ved at brattere tak

blir raskere tgrre. Det har & gjgre med at vannet renner
raskere av, og at det opptas mindre regn per kvadratmeter
overflate (Scandinavian Green Roof Association, u.a.). En
annen faktor som virker inn er hvilken type grgnt tak som
er valgt (Veg Tech, 2012). | tabellen under illustrasjon nr. 3
pa side 10 star det at et intensivt tak har starre behov for
vanning enn et ekstensivt gront tak (Remeg, 2011).

Det kan veere ngdvendig a installere et vanningssystem
(Dunnett, 2011), spesielt i intensive systemer, og eventuelt
hybride, fordi disse systemene ofte har mindre robuste
planter enn ekstensive (Newton o.a., 2007). Vannings-
anlegg pa gronne tak ma ha minst en vannforbindelse pa
taket, og denne ma sikres mot frost. Beliggenheten og
bygningskonstruksjonen vil avgjere hvor mange rer og
forbindelser som er ngdvendig, samt vanntrykket (FLL,
2008).

For noen er vanning av et gragnt tak essensielt. Men det er
ulike meninger om vanning er ngdvendig eller ikke. Noen
mener at det ikke burde vannes i det hele tatt, hvis
poenget med et grgnt tak er a etterligne naturlige habitater
(se illustrasjon nr. 28). Pa denne maten blir plantene tillatt
a praktisere naturlig utvelgelse. Andre igjen argumenterer
med at alle plantene pa taket potensielt kan visne uten
vanning. Dette kan fare til at det tar mange maneder for
beplantningen a gjenopprette seg. Det er vanlig at det

T

. Regnskygge
/

%
-
.

Naturlig avrundet

singel
bt

lllustrasjon nr. 27. Eksempel pa regnskygge i form av takutspring.
Brukt med tillatelse fra Veg Tech.

- ’

lllustrasjon nr. 28. Semi-intensivt grent tak pa Moorgate Crofts Busi-
ness Centre i Rotherham, Storbritannia. | falge Dunnett & Kingsbury
(2008) er taket estetisk og har et hgyt niva av biologisk mangfold,
selv uten vanning og gj@dsling.
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vannes hvertfall de fgrste arene slik at plantene har en
sjans til a etablere seg og deretter trappe ned pa
praksisen. Som oftest holder litt vanning i massevis
(Cantor, 2008). Etter min oppfatning begr vanningsmengde
og -intensitet bestemmes ut ifra malet med det grgnne
taket.

ULIKE VANNINGSMETODER

Det finnes flere mater a vanne et grgnt tak pa; manuell
vanning, spredning, dryppvanning, og vanningssystem fra
under bakken. Spredningssystemer bestar av spredere
som kommer opp fra bakken og gir en take av vann.
Vanntrykket er middels hgyt over ulike beplantede
omrader. Dette systemet fungerer som regel darlig, fordi
store deler av vannet forsvinner med evaporasjon og vind
(Cantor, 2008).

Nedsenket rar eller en dryppvanning er anbefalte metoder.
Vanningen bgr kontrolleres av en timer eller bli skrudd pa
ved behov. Hvis skalaen pa det grgnne taket er liten kan
det vannes for hand med en vannkanne eller slange hvis
det er ngdvendig i ekstreme tilfeller. Det desidert beste
alternativet er & bruke oppsamlet regnvann i brenner

eller reservoarer, eller resirkulert gravann fra servanter,
badekar eller dusjer (Dunnett o0.a., 2011).
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(Yuririvi)

lllustrasjon nr. 29. Eksempler pa vanning; spreder (til venstre) og dryp-
pvanning (til heyre). Brukt med tillatelse fra SINTEF Byggforsk.



UTFORMING AV TEKNISKE LOSNINGER

For at grenne tak skal fungere og vare lenge er det viktig
at det har en riktig teknisk oppbygning. Grgnne tak som
er utfgrt feil kan fa lekkasjer og store fuktskader (SINTEF
Byggforsk, 2011). Oppbygningen bestar av ulike lag som
fungerer pa hver sin mate, og er laget av forskjellige typer
materialer. Kombinasjonen av lagene gjgr at det grgnne
taket fungerer optimalt (FLL, 2008). De tekniske detaljene
bestemmes av region, klima, bygning, og det granne
takets type og utforming (Green Roofs for Healthy Cities,
u.a.).

Det finnes mange ulike teknikker for oppbygging av
moderne grgnne tak (Scandinavian Green Roof Associ-
ation, u.a.). | denne oppgaven har jeg valgt & vise til
prinsippoppbygningene i Building Greener (Newton o.a.,
2007) som igjen har referert til FLL (2002) (se illustras-
jon 30, 31 og 32). lllustrasjonene viser i hovedsak at de
ulike komponentene i oppbygningene er de samme, med
unntak av vekstmediumet og vegetasjonslaget, som vari-
erer i tykkelse og hgyde.

Grgnne tak bestar av minst fire lag som inkluderer rot-
beskyttende barriere, dreneringslag med overliggende
geotekstil, vekstmedium og et vegetasjonslag pa

toppen. Det kan veere aktuelt & inkludere andre lag ut

ifra typen grant tak og systemprodusenten som velges.
Disse lagene kan besta av filtermembraner, vanntette lag,
beskyttelseslag, installasjoner for & holde tilbake vann,
vanningsinstallasjoner og ekstra isolasjon (Newton o.a.,
2007). Ifelge FLL (2008) er tykkelsen pa de ulike lagene

i oppbygningen avhengig av maten taket er konstruert,
den bestemte vegetasjonen som er planlagt pa stedet, og
materialet som er i de individuelle lagene. Under beskrives
hver del av oppbygningen av grgnne tak, fra bunn til topp.

DEL 3

DAMPSPERRELAG

Dette laget gjgr at vann damper ut av taket, istedenfor
a kondensere inni og skape fuktige forhold (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

ISOLASJON

Isolasjonen under et grgnt tak reduserer varmeopptak og
-tap. Laget ma veie lite og samtidig ha en god kompri-
meringsevne. Det er viktig at laget ikke mister formen ved
a bli klemt eller presset av det som er over den. Isola-
sjonen kan plasseres enten over eller under det vanntette
laget. Vanligvis bestar laget av isopor eller skumgummi
(Cantor, 2008).

KALDE TAK, VARME TAK OG OMVENDTE VARME TAK

Kalde tak karakteriseres ved at isolasjonslaget er plassert
under beerekonstruksjonen. | varme tak er derimot isola-
sjonslaget over takdekket. Det vanntette laget pa disse

to taktypene befinner seg oppa isolasjonen. Omvendte
varme tak har isolasjonslaget over det vanntette laget.
Som oftest er varme tak dekket med pukk, singel eller tak-
papp. Belastningskravene til dette ballastlaget vil ofte bety
at noen form for grgnt tak teoretisk er mulig som erstat-
ning (Dunnett & Kingsbury, 2008). Det anbefales a benytte
omvendte varme tak pa bygninger fordi isolasjonen kan
beskytte det vanntette laget bedre ved a ligge oppa det.
Likevel er det er vanlig a bruke varme tak der taket ikke
inkluderer vegetasjon (Weiler & Scholz-Barth, 2009). De
ulike taktypene er vist i illustrasjon nr. 33-35.

ZE étehsivt tak

Vegetasjonslag

Vekstmedium

Geotekstil - filterlag
Dreneringslag
Rotbarriere
Vanntett lag
Isolasjon

Dampsperre
Beaerekonstruksjon

Vegetasjonslag

Vekstmedium

Geotekstil - filterlag
Dreneringslag
Rotbarriere
Vanntett lag
Isolasjon
Dampsperre
Beerekonstruksjon

Vegetasjonslag
Vekstmedium
Geotekstil - filterlag
Dreneringslag
Rotbarriere
Vanntett lag

Isolasjon
Dampsperre

— Beaerekonstruksjon

lllustrasjon nr. 30-32. lllustrasjonene viser ulike oppbygninger pa
varme tak. Intensive tak har sterst tykkelse pa vekstmedium og
vegetasjon, mens ekstensive tak har minst. Hybride tak er en variant
mellom disse. lllustrasjonene er brukt med tillatelse fra CIRIA.
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ISOLERING BESKYTTER VEKSTENE MOT TERMISKE
SVINGNINGER

Det er viktig at det er et isolasjonslag mellom bygningen
og det gr@nne taket. Hvis isolasjonen er for darlig, og det
kommer varme opp under vegetasjonen om vinteren, kan
det, som tidligere nevnt, fa plantene til & begynne a vokse,
og de kan dg ved neste betydelige temperaturfall (Os-
mundson, 1999).

VANNTETT LAG

Det er avgjegrende at gronne tak er vanntette (Dunnett,
2011). Dette kan sgrges for ved a inkludere en veersikker
eller et vanntett lag i systemoppbygningen. Det finnes tre
hovedtyper av slike lag; takpapp, vanntett membran og
flytende vanntette lgsninger (Osmundson, 1999).

TAKPAPP

Takpapp er den mest brukte membranen. Men pa grunn
av at den ikke er veldig robust, er det mer passende a
bruke en annen type membran til grgnne tak (Osmund-
son, 1999).

VANNTETT MEMBRAN

Vanntette membraner er mye brukt og kan veere en god
lasning hvis den er anlagt riktig. De bestar av plater av
uorganisk plast eller syntetisk gummimateriale, og er over-
lappet i skjgtene og forseglet med varme. En negativ side
ved denne Igsningen er at skjgtene mellom membranene
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utgjar svake punkter slik at plantergtter kan trenge gjen-

nom og danne lekkasje. Rotgjennomtrengning kan ogsa

skje rundt dreneringspunktene, og pa andre utsatte deler
av duken (Osmundson, 1999).

FLYTENDE VANNTETTE LASNINGER

Denne flytende membrantypen spragytes eller males pa
takoverflaten enten kald eller varm. Den utgjar en tett
forsegling uten skjgter (Osmundson, 1999), og er lettere a
bruke pa vertikale eller ujevne overflater (Dunnett & Kings-
bury, 2008).

ROTBESKYTTENDE BARRIERE

Dette laget gjgr at ratter ikke trenger gjennom til under-
liggende lag. Det er spesielt viktig for at ikke den vanntette
membranen skal skades og lekke (Cantor, 2008). Barr-
ieretypen som bar benyttes bestemmes av systemet og
plantetypene som er valgt (Newton o.a., 2007). Barrieren
kan veere inkludert i dreneringslaget (Scandinavian Green
Roof Association, u.a.).

En rotbeskyttende barriere trenger ikke vaere ngdvendig
hvis vekstmediumet er tynt og plantenes ratter er svake. |
Tyskland er denne komponenten alltid en del av systemet.
| Sverige brukes en gummimatte som barriere for sys-
temer med tykkere vekstmedium (Scandinavian Green
Roof Association, u.a.).
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Kaldt tak

Vegetasjonslag

Vekstmedium

Geotekstil - filterlag
Dreneringslag

Rotbarriere
Vanntett lag
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Dampsperre

Baerekonstruksjon

Vegetasjonslag

Vekstmedium
Geotekstil - filterlag
Dreneringslag
Isolasjon (ma veere

vanntett)

Rotbarriere (ma vaere
under isolasjonen)

Vanntett lag
Baerekonstruksjon

Vegetasjonslag

Vekstmedium

Geotekstil - filterlag
Dreneringslag

Rotbarriere
Vanntett lag

Beerekonstruksjon

Ventilert tomrom
Isolasjon

Dampsperre

lllustrasjon nr. 33-35. Tre typer takkonstruksjon, der plasseringen av
isolasjonslaget varierer. Brukt med tillatelse fra CIRIA.
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BESKYTTENDE LAG

Dette lagets oppgave er a beskytte den rotbeskyttende
barrieren fra mekanisk slitasje. Laget kan ogsa serge for
ekstra fordrgyning og fungere som et separasjonslag
mellom det rotbeskyttende laget og det overliggende sys-
temet (Snodgrass & Mclintyre, 2010).

DRENERINGSLAG

Dreneringslaget sikrer bortledning av overskuddsvann og
ventilering av rgttene (FLL, 2008). Det kontrollerer gjerne
ogsa at vann som ikke tas opp av plantene blir holdt
tilbake, slik at avrenningen reduseres. Dette er gjerne
tilfellet ved tarre forhold som et resultat av for eksempel
klima eller helning (Scandinavian Green Roof Association,
u.a.). | tillegg kan dreneringslaget beskytte underliggende
lag. Etter oppbevaring sendes overskuddsvannet til tak-
utlgpene i kanaler (FLL, 2008).

Laget har en viktig rolle i oppbygningen av grgnne tak ved
at det gir fordeler som a forhindre at det blir vanndammer
pa taket, a bidra til at dreneringsforholdene blir balansert
slik at plantene trives, samt & styre hvor mye av avrenn-
ingen som kommer ut av systemet til enhver tid (Newton
0.a., 2007). Dammer pa taket kan fgre til blant annet at
ugnskede planter etablerer seg (Scandinavian Green Roof
Association, u.a.). Ut i fra dette kan det tenkes at drener-
ingssystemet ogsa har en betydning for hvor stort behovet
for vanning er.

Dreneringslaget kan besta av ulike type materialer. Det

kan veere porgse naturlige materialer, resirkulerte mate-
rialer (Scandinavian Green Roof Association, u.a.). Pro-
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duserte dreneringsplater med vannreservoarer er ogsa
et alternativ (FLL, 2008). Ulike typer drenering er forklart
naermere under.

DRENERINGSPLATER MED VANNRESERVOARER

Dette dreneringselementet er formet som plater med riller
pa begge sider, har lav egenvekt, og kan baere en god
del vann (Diadem u.a.) (se illustrasjon nr. 36 og 37). For-
men gir hulrom eller reservoarer for oppbevaring av over-
fladig vann for plantene nar jorda blir tgrr (ZinCo Norge
AS, u.a.b). Hvis det regner sa mye at reservoarene fylles,
vil det overfladige vannet dreneres gjennom sma hull
(Scandinavian Green Roof Association, u.a.) Nar vannet i
hulrommene fordamper kan plantene over bruke det (Zin-
Co Norge AS, u.a.b). Hulrommene skaper ogsa plass til
rotvekst (FLL, 2008). Utformingen gjoer at trykket fordeles
likt pa taket og hindrer punktering av membranen (ZinCo
Norge AS, u.a.b).

Behovet for vannreservoarer i dreneringslaget bestemmes
av klimatiske forhold (Bergknapp AS, 2011). Reservoarene
finnes i ulike stgrrelser, og kan derfor velges ut ifra gnsket
vannlagringsmengde (Diadem, u.a.). Jo stgrre belastning-
skapasitet taket har, jo stgrre vannreservoarer kan brukes
(Netwon o.a., 2007). Starrelsen pa reservoarene velges ut
ifra typen grant tak, det vil si vegetasjonen som er valgt og
tykkelsen pa vekstmediumet (Scandinavian Green Roof
Association, u.a.).

Ulempen med et slikt element er at det tarker raskt, i
motsetning til porgse materialer, og advarer ikke plantene
slik at de kan justere vannforbruket til tilgjengeligheten pa
vann. Dessuten lagres ikke neeringsstoffer i elementet,

lllustrasjon nr. 36. Eksempel pa dreneringslag med vannreservoar.
Brukt med tillatelse fra CIRIA.
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lllustrasjon nr. 37. To typiske dreneringssystemer; sand og grus eller
vannreservoarplate. Figuren viser at vannet renner gjennom vegeta-
sjonslaget og vekstmediumet, for det lagres i vannreservoaret, mens
vannet “kun® renner av gjennom de naturlige materialene. Figuren er
brukt med tillatelse fra CIRIA, og er noe bearbeidet.
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og det kan veere dyrere og kreve mer energi enn andre
alternativer nar det gjelder fremstillingen av produktet.
En annen ulempe er at plastikk ikke er en fornybar kilde
(Scandinavian Green Roof Association, u.a.).

GRUS OG KNUST FJELL

Naturlige materialer som grus og knust fjell kan brukes til
drenering pa grgnne tak (se illustrasjon nr. 37). Grusen
ma ikke veere for avrundet slik at den ruller av taket. Disse
materialene er billige, spesielt hvis de er lokale og gjen-
brukt fra bygningsplassen. Det kan ogsa bidra til biologisk
mangfold ved & kun flytte materialet, som er som habitater
for virvellgse dyr, fra bakkeniva til tak. Pa en annen side
er det en ulempe at slike materialer veier en del. Dessuten
har de ikke mulighet til & lagre starre mengder vann eller
opplgste naeringsstoffer, noe som kan veere til fordel for
plantene (Scandinavian Green Roof Association, u.a.).

KNUST LAVA, KNUST LECA OG KNUST TEGLSTEIN

Lava, leca og teglstein er ogsa porgse materialer som har
gode dreneringsegenskaper og kan brukes pa grgnne tak.
Disse materialene er forskjellig pa den maten at lava er en
naturlig ressurs, mens leca og teglstein er fremstilt. De to
sistnevnte materialene er gjenvunnet, noe som er positivt
for miljget. Derimot likhetene mellom de tre materialene er
at de kan lagre mer vann og naeringsstoffer i motsetning til
stein. Lagres ikke naeringsstoffer i det granne taket, blir de
som forurensende stoffer for miljget, fordi de falger med
avrenningen fra taket. De tre materialene fungerer ogsa
som habitater for virvellgse dyr (Scandinavian Green Roof
Association, u.a.).
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GLASOPOR SKUMGLASS

Glasopor skumglass er et miljgvennlig naturprodukt som
har hgy drenerings- og isolasjonsevne (se illustrasjon nr.
38). Det passer godt til norske grunnforhold pa grunn av at
det blant annet hindrer telehiv. Det er et selvbaerende ma-
teriale som veier opp imot halvparten av liknende produk-
ter. Den lave vekten gir enklere anleggsteknikk og lave
totalkostnader (Norsk Glassgjenvinning AS, u.a.a).

STEINULL

Steinull er framstilt fra fjellmineraler og er et brannsikkert
materiale (Scandinavian Green Roof Association, u.a.) (se
illustrasjon nr. 39). Det er et veldig lett materiale (Dunnett
& Kingsbury, 2008). Det kan gjennomtrenges av rgtter og
absorbere mye vann. Vannet slippes sakte ut til plantene
over lengre tid. | tillegg kan steinull drenere overfladig
vann (Scandinavian Green Roof Association, u.a.).

Ulempen med steinull er at det krever mye energi a gjgre
om stein til ull, noe som er lite positivt med hensyn til
miljget. | tillegg vil gravitasjon gjare at vannet renner til
laveste kant, noe som gjgr at det gverste nivaet pa helnin-
gen pa taket blir tarrere (Scandinavian Green Roof Asso-
ciation, u.a.). Steinull holder heller ikke pa neeringsstoffer
(Dunnett & Kingsbury, 2008).

SKUMGUMMI

Dette materialet er fremstilt fra for eksempel resirkulerte
bilseter. Det har en god dreneringsevne, men holder
tilbake lite vann og neering (Scandinavian Green Roof As-

lllustrasjon nr. 38. Glasopor kan brukes som dreneringslag.

lllustrasjon nr. 39. Steinull kan brukes som dreneringslag.
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sociation, u.a.).

SLUK

Etter det jeg forstar ma vann pa tak ledes ned til bakke-
niva pa en eller annen mate. Ifglge Cantor (2008) vil dren-
eringslaget pa grenne tak enten lede vann til eksisterende
innvendige sluk eller utvendige sluk pa taket, og deretter
til det eksisterende avlgpssystemet. Innvendige sluk be-
finner seg pa overflaten av taket, og er knyttet til avigps-
ror inne i bygningen. Utvendige sluk bestar av takrenner
eller apninger i vegger som gjar at vann ledes til utsiden
av bygningen, eller leder det gjennom rgr som er festet

til veggen. De innvendige slukene og hullene i veggene
ma beskyttes mot tilstoppelse av sma partikler. Dette kan
gjgres med et lag av smastein rundt sluket (Cantor, 2008).

Rundt sluk i selve vegetasjonsoppbygningen er det

anbefalt & ha en beskyttelse i form av en inspeksjonssjakt.

Denne sikrer bade tilgjengelighet og hindrer plantevekst i
sluket. Rundt inspeksjonssjakten bar det veere en remse
pa 300-500 mm med smastein, samt en rustfri kant som
holder smasteinene og vekstmediumet fra hverandre gir
overflatevannet mulighet til & renne fritt til sluket (Diadem,
u.a.).

GEOTEKSTIL

Geotekstil, ogsa kalt filterlag eller separasjonslag (New-
ton o.a., 2007), brukes til & holde fine partikler i vekst-
mediumet unna det underliggende dreneringslaget, der
partiklene kan hindre gnsket dreneringseffekt (FLL, 2008).
Pa en annen side hindrer ikke geo-tekstilen at plantergtter
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trenger gjennom dreneringslaget (Diadem, u.a.).

VEKSTMEDIUM

Vekstmediumet pa grenne tak gir vanligvis grunnlaget for
plantevekst, og er tilpasset plantene og typen system som
er valgt (Framtidens byer, 2011c). Etter det jeg forstar er
vekstmedium den mest betydningsfulle komponenten i
grgnne tak, fordi slike tak karakteriseres av vegetasjon.
Det bar veere spesialdesignet etter forholdene, fordi at
ikke alle jordtyper gir et tilfredstillende resultat pa et grant
tak (Scandinavian Green Roof Association, u.a.). For
eksempel er naturlig jord generelt tung og passer ikke til
alle typer vegetasjon (Dunnett, 2011). Vekstmediumet kan
imidlertid deles i lag for & ligne mer pa naturlige systmer
pa bakkeniva (Newton o.a., 2007). Spesialdesignede vek-
stmedium kan gjares lett, drenerende, vannabsorberende
og sterile i starst mulig grad (Diadem, u.a.).

For at de gnskede planteartene skal trives ma vekst-
mediumet gi tilstrekkelig mekanisk styrke, apen pore-
struktur, naering, tilfredsstillende kjemisk sammensetning
og dreneringsegenskaper tilpasset de bestemte artene
(Newton o.a., 2007). Vekstmediumet ma bestemmes med
stgrst mulig ngyaktighet dersom en spesiell effekt er gn-
sket (Dunnett o.a., 2011). Jo tykkere vekstmediumet er,
desto stgrre er mulighetene i valg av planter. Men tykkere
vekstmedium gjgr ogsa at vekten pa taket og behovet for
vedlikehold gker (Dunnett o.a., 2011).

Det er mulig a tilpasse vekstmediumet til vegetasjons-
typene eller mikroklimaene som er gnsket (Newton o.a.,
2007). For eksempel kan ugress fort ta overtaket pa nylig
etablerte grgnne tak innen gnskede planter har utviklet

seq tilstrekkelig (Snodgras & Mclintyre, 2010). | slike
tilfeller er det anbefalt & unnga neeringsrike materialer i
vekstmediumet (Dunnett o.a., 2011).

Plantene pa et gront tak trives best i Igs jord (Hansen,
2011). Vekstmediumet bar veere lett gjennomtrengelig for
rotter (FLL, 2008). Men vekstmediumet pa vegeterte tak
trenger ikke ngdvendigvis a besta av jord (Peck, 2008).
For eksempel kan knust teglstein brukes fordi det holder
tilbake mye vann, og er stabilt over lengre tid (Hansen,
2011). Innholdet av mineraler og nzering varierer med
hvilke gnskede egenskaper jorden skal ha (ZinCo Norge
AS, u.a.b). Tykkelsen pa dette laget bidrar til & avgjgre
mengden vann det grgnne taket skal holde tilbake (Fram-
tidens byer, 2011c).

Det anbefales a bruke mineraljord som har et lavt innhold
av organisk materiale, slik som torv. Organisk materi-

ale bgr ikke anvendes fordi det krymper og kan fgre til
brann. Mineraljord er derimot brannsikkert. Jorda bar
heller ikke inneholde leire pa grunn av at det er lite vann-
gjennomtrengelig (Scandinavian Green Roof Association,
u.a.).
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DESIGNUTFORMING

Dette kapitlet tar for seg hvordan grgnne tak, spesielt
hybride typer, kan designes og hvordan vegetasjonen pa
disse kan utvikles. Fokuset er stgrst pa hybride systemer
fordi min oppfatning er at det er et stort, om ikke starst,
behov for a forske pa denne typen av grgnne tak i Norge.
De temaene som er tatt med er skala, funksjon, inn- og
utsyn, terrengformer, vegetasjon, materialer, belegning
og vedlikehold. Vegetasjonsdelen har fatt starst plass pa
grunn av at jeg, i likhet med for eksempel Snodgrass og
Mclintyre (2010), ser pa vegetasjonen som selve poenget
med gragnne tak.

SKALA

Grgnne tak kan bygges pa hvilken som helst konstruksjon,
uansett skala (Dunnett & Kingsbury, 2008). Det starste
grgnne taket i verden er ekstensivt og befinner seg pa
Fords fabrikk i Michigan i USA . Det dekker litt mer enn 40
000 kvadratmeter (Veg Tech, 2012) (se illustrasjon nr. 40).
Det er mulig a lage grenne tak pa veldig sma konstruk-
sjoner ogsa, slik som fuglekasser. Det finnes en pa
Augustenborg Botaniske Takhage i Maimg.

| forhold til lengde pa et grgnt tak pavirkes fuktigheten

i jorda blant annet av lengden pa taket, mellom mgnet
og takfoten. P& grunn av helningen som skal til for at
vann skal renne av taket, blir det averste nivaet pa taket
raskere tgrt enn det nederste (Scandinavian Green Roof
Association, u.a.).
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INN- OG UTSYN

Det er lurt & tenke over om de som er ute pa et gront tak
ser inn i bygningene rundt eller omvendt. De som er inne i
bygningen, det veere seg for eksempel beboere eller kon-
torarbeidere, kan bli forstyrret av de som er utenfor, og

de som er ute kan fgle seg overvaket. Pa en annen side
kan det veere positivt for folk inne i bygninger a se ut pa
grgnne tak, nar de ellers ville sett pa sterile takoverflater.

TERRENGFORMER

Pa grgnne tak kan typen og dybden pa vekstmediumet
varieres. Dette kan skape interessante og mangfoldige
design (Dunnett o.a., 2011) (se illustrasjon nr. 41). Ifglge
Veg Tech (2012) kan hasopor, eller pa norsk glasopor,
brukes til a skape kuperte terrengformer. Jeg forstar det
som at hasopor er det samme som glasopor, fordi Veg
Techs svenske beskrivelse av hasopor stemmer over-
ens med Norsk Glassgjenvinnings (u.a.a) beskrivelse av
glaspor. Materialet passer til denne bruken pa grunn av at
det er lett og stabilt. Etter min mening kan det veere aktuelt
a forske pa grgnne tak med terrengformer pa UMB cam-
pus.

VEGETASJON

Det gverste laget pa et grant tak bestar av vegetasjon.
Plantene velges ut ifra formalet eller funksjonen med det
grenne taket, eller for & maksimere bestemte fordeler ved
anlegget (Hopkins & Goodwin, 2011). Plantene be-
skytter vekstmediumet mot lekkasje og erosjon ved a

lllustrasjon nr. 40. Verdens starste granne tak pa Ford Dearborn
Truck Assembly Plant, Dearborn, Michigan.

lllustrasjon nr. 41. Snittet viser et grgnt tak der tykkelsen pa vekst-
mediumet varierer. Brukt med tillatelse fra CIRIA.
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fange, absorbere og evaporere regnvann (Dunnett 0.3,
2011). | fglge Snodgrass & Mcintyre (2010) kjennetegnes
vellykket planteetablering ved for eksempel enkel etabler-
ing, et grunt sideveis rotsystem, lavt naerings- og vedlike-
holdsbehov, motstandsdyktighet mot skader fra insekter
og sykdom, lavt niva av fre som er spredt med vinden,
samt lett vekt nar de er fullt utvokst. Mitt forslag er at det
kan gjares forsgk for a fa grenne tak pa den nye
Veterinaerhggskolen til & oppna disse kvalitetene.

| fglge Tim Fosvold fra ZinCo i Norge, finnes det mange
plantearter og -sorter a velge mellom til bruk pa et grant
tak. Det er samtidig viktig a tenke ngye gjennom hvilke
av dem som kan passe til denne typen bruk (Framtidens
byer, 2011c). Det er essensielt at vegetasjonen taler ek-
streme forhold, slik som store mengder vann og lengre
perioder med tgrke, avhengig av forholdene pa stedet de
plantes (Gulbrandsen, 2010). Plantene bar ogsa tale frost
og vindavkjgling.

Videre bar plantene kunne blomstre vakkert i anlegg der
dette er et mal (Dunnett & Kingsbury, 2008). Plantene bar
ogsa veere enkle a etablere, overleve pa taket over lengre
tid og ha lave krav til vedlikehold. For a takle slike krav
ma de veere tgffe, hardfgre og relativt langlivet eller kunne

regenerere seg vegetativt eller fra frg (Dunnett o.a., 2011).

Det er viktig a passe pa at plantene ikke har et dypt og
aggressivt rotsystem, som kan gdelegge membran eller
takkonstruksjon (Framtidens byer, 2011c)
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LOKALE STEDEGNE PLANTER MOT INTRODUSERTE
PLANTER

Mange mener at det gkologisk sett er best & bruke lokale
og stedegne plantearter (for eksempel Scandinavian
Green Roof Association, u.a.) (se illustrasjon nr. 42), og
ikke introduserte arter. Argumenter for det kan veere at
de opprinnelige leveomradene, og plante- og dyresam-
funnene som finnes i enhver region, som oftest er sterkt
knyttet til klimaet og geologien i regionen (Dunnett 0.a.,
2011). Dessuten har ikke-stedegne plantearter, som tend-
erer mot a veere invasive, vist seg a bli et stort problem i
noen regioner, samt a forstyrre gkosystemer. Stedegne
planter gir spesielle fordeler til det lokale dyrelivet, ved at
for eksempel en dyreart bare vil spise en type stedegen
planteart. En tredje grunn kan veere at bruk av lokale,
stedegne planter kan erstatte tapte habitater (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Pa en annen side kan andre igjen mene at ikke-stedegne
arter ikke ngdvendigvis er sa skadelige (Dunnett & Kings-
bury, 2008). Argumenter for det kan veere at tak har vans-
keligere forhold for plantene, og at ikke alle lokale sted-
egne planter vil klare seg i et slikt miljg. En annen

grunn kan veere at stedegne planter ikke gir det visuelle
inntrykket som er planlagt i et anlegg. Et tredje argument
kan veere at ikke-stedegne planter har en betydelig funk-
sjon for dyreliv i omradet.

Etter min mening ber stedegne arter brukes i den grad det
er mulig, mens introduserte arter bagr unngas. Grunnen til
det er at jeg gjennom min studietid har lzert at hver enkelt
art er en brikke i et starre samspill i naturen, og bidrar til

a opprettholde gkologiske systemer og prosesser. | tillegg
har jeg fatt med meg at det er vanskelig a si hvor mange
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lllustrasjon nr. 42. Grgnne tak kan veere et supplement til grgntareal-
er pa bakkeniva. lllustrasjonen er hentet fra Graemes og Christines
Living Architecture bok, og brukt med tillatelse fra Graeme Hopkins
and Christine Goodwin.

arter gkosystemene kan takle a miste far de kollapser.
Ettersom introduserte arter kan bli dominerende i nye
miljger, mener jeg at mangfoldet av arter bar prioriteres
hgyere enn estetikk. Samtidig legger jeg ikke skjul pa at
ogsa estetikk er viktig i planleggingen av grentomrader.

HERDIGHET

Det er viktig a sgrge for at plantene pa et grgnt tak har
riktig herdighet (Cantor, 2008). Slik som tidligere nevnt,
er som regel vekstforholdene taffere jo hgyere pa taket
grgntanlegget er (Hopkins & Goodwin, 2011). Dermed er
det logisk at ogsa herdigheten er lavere jo hayere det er
anlagt. For eksempel mener Jostein Sundby (personlig
kommunikasjon, 2012) fra Vital Vekst at forholdene pa de
grenne takene pa KLP-bygningen i Bjgrvika er som hgy-
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fiell & regne, spesielt pa grunn av vindforholdene. Cantor
(2008) nevner ogsa herdighetsnivaet bgr senkes noe.

SPESIELLE EGENSKAPER

Ifglge Cantor (2008) burde spesielle positive og negative
egenskaper ved plantene tas i betraktning nar et grent
tak skal planlegges. Det kan veere for eksempel lukt og
foretrukket blomstringsarstid, eller torner og giftige deler
av plantene.

Ifalge det jeg har lzert kan det ogsa veere ngdvendig a ta
hensyn til allergifremkallende planter i planleggingen av et
grgntanlegg. Mange mennesker har allergi mot visse typer
planter. Vegetasjonen pa grgnne tak som kan veere
allergifremkallende bgr derfor unngas, brukes i mindre
antall eller plasseres med omhu.

DESIGNPRINSIPPER

Det finnes mange mater a designe grgnne tak pa, og
designprinsippene kan besta av monokulturer til
komplekse naturalistiske blandinger (Dunnett o0.a., 2011).
Kategoriene under er basert pa graden av sammen-
satthet.

MONOKULTURER

Monokulturer karakteriseres av at kun én enkelt art

eller kultivar blir plantet. Arten kan bli plassert for seg selv
eller ved siden av andre omrader eller blokker med mono-
kulturer (Dunnett & Kingsbury, 2008). Dette prinsippet kan
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virke enkelt, men kan kreve et hgyt niva av vedlikehold
hvis tanken er at den originale vegetasjonen skal
bevares sa lenge som mulig (Dunnett o.a., 2011). En
annen ulempe med dette prinsippet er at alle plantene
risikerer a visne, hvis alle blir utsatt for kraftig tarke eller
sykdom. Grunnen til det er at de har de samme egen-
skapene (Dunnett & Kingsbury, 2008). Mange vil si at
monokulturer er kjedelige eller lite varierte i forhold til
tekstur, farger og blomstringsperiode (for eksempel
Dunnett o.a., 2011).

Etter min mening kan monokulturer veere vel sa vakre som
flere planter plassert sammen. Likevel vil jeg anbefale a
heller benytte artssammensetninger, fordi det gir mer bi-
ologisk mangfold. Dette mener jeg er viktig & bevare.

ENKLE VEKSTKOMBINASJONER OG BLANDINGER

Dette prinsippet innebzerer at beplantningen bestar av en
en blanding av noen fa arter eller kultivarer. Ofte vokser
plantene i enkle blandinger i samme hastighet, og har

lik form. | mer sammensatte blandinger er det vanlig at
plantene har ulike former, slik at beplantningens utseende
og struktur varierer mer (Dunnett & Kingsbury, 2008). De
ulike artene vil utvikle seg i forskjellig hastighet, og til-
passes mikroklimaet i vekstmediumet med starre eller
mindre grad av suksess (Snodgras & Mcintyre, 2010).

Dette prinsippet anbefales fordi bruken av flere arter gker
sannsynligheten for at hvertfall noen av plantene vil trives i
stedsforholdene, og utvikle seg raskt og enkelt. Pa denne
maten kan en sikre seg mot arter som ikke trives med
forholdene pa stedet (Snodgras & Mclntyre, 2010).

PLANTESAMFUNN

Plantesamfunn etterlikner som oftest habitater som finnes
i naturen. Plantene som blir valgt blir satt sammen omtrent
slik deres forekomst i naturen er. En av fordelene ved
dette designprinsippet er at plantene vanligvis klarer seg
med et lavt niva av vedlikehold. Dessuten passer plante-
samfunn visuelt sett til alle slags situasjoner, bortsett fra
de tilfellene der beplantningen ma se ordentlig og ryddig
ut (Dunnett & Kingsbury, 2008).

| forhold til det jeg har lzert gjennom studietiden, er mitt
inntrykk at dette prinsippet er det beste a bruke. Det er
fordi det gir best mulighet for bevaring av biologisk mang-
fold, og naturlig utvalg av arter. Mitt synspunkt er at jo mer
naturlikt et anlegg kan lages, jo bedre er det.

PLANTEETABLERINGSMETODER

Det er viktig at vekstmediumet dekkes godt av plantene
som er valgt, slik at det ikke blir utsatt for ugress eller
erodering. En god dekning er ogsa viktig i forhold til
estetikk, optimal fordrgyningseffekt og nedkjgling av over-
flatetemperatur pa taket (Dunnett & Kingsbury, 2008).
Plantene pa et greont tak utvikles og fungerer best over
lengre tid nar de plantes i ungdomsstadiet (Snodgrass &
Mclntyre, 2010).

Ifalge Newton o.a. (2007) innebeerer etablering av granne
tak at vegetasjonen plantes bevisst av mennesker,

eller koloniserer seg naturlig pa egenhand. Det er mulig a
bruke flere metoder samme omrade (Dunnett o.a., 2011).
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PREFABRIKERTE MATTER

Prefabrikerte vegetasjonsmatter fgrer til at 90-100% av
takflaten blir dekket med vegetasjon rett etter plass-

ering (Kolb & Schwarz, 1999). Metoden er mest vanlig for
ekstensive grgnne tak (Scandinavian Green Roof Associ-
ation, u.a.). Den er ikke ngdvendig for at vegetasjonen
skal fungere effektivt, med mindre det er av estetiske eller
praktiske grunner, slik som ved begrenset tid for vegeta-
sjonsetablering (Dunnett o0.a., 2011). Metoden kan veere
nyttig for eksempel pa steder det er vanskelig a plante
fysisk (Dunnett & Kingsbury, 2008). En ulempe ved denne
metoden er at den er dyr. For maksimal effekt og a unnga
at mattene blir tatt av vinden, ma mattene legges raskt
uten mellomrom og festes for rgttene rekker a etablere
seg (Kolb & Schwarz, 1999). Min anbefaling er & unnga
denne metoden sa lenge prisen er hgy.

PLUGGPLANTNING

Plantene pa et gront tak kan etableres som plugger, som
plantes direkte i vekstmediumet (se illustrasjon nr. 43).
Plugger er planter som har vokst en stund i potter (Newton
0.a., 2007). En fordel er at taket dekkes raskere ved at

frg fra stauder eller sommerblomster sas i et stort antall.
P& den maten kan tomme omrader fylles, mens pluggene
etableres eller hvis nakne flekker forekommer (Snodgras
& Mclintyre, 2010).

En ulempe med denne metoden er at vegetasjonen kan
skades av fugler pa jakt etter insekter i vekstmediumet.
Dessuten kan det ta tid fgr vegetasjonen gir tilstrekkelig
dekning, og plantene kan ha behov for vanning for a
etablere seg (Newton o.a., 2007).
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Etter min mening virker dette som en god metode, pa
tross av ulempene. | et forsgksanlegg kan det for eksem-
pel blir forsket naermere pa hvordan fuglene kan holdes
unna. Det kan ogsa testes ut om vegetasjonsetableringen
vil framskyndes i kombinasjon med en annen metode.

DIREKTE ETABLERING MED FR@ OG STIKLINGER

Fra og stiklinger kan fordeles for hand direkte pa takover-
flaten, noe som gjar dette til en rimelig metode (Kolb &
Schwarz, 1999). Pa starre takoverflater kan de spres i en
slam av gele og neering, som holder pa fuktighet

(Dunnett o.a., 2011). Slammet fungerer slik at frgene
holdes pa plass, slik at det blir enklere for plantene a
etablere seg (Kolb & Schwarz, 1999). Saing er en lite
brukt metode i dag (Dunnett o0.a., 2011), men den er nyttig
og rimelig pa grenne tak som er stgrre enn 20 kvadrat-
meter. Metoden passer spesielt til torvgressarter eller eng-
vegetasjon fordi et helt plantesamfunn etableres (Dunnett
& Kingsbury, 2008). Jo flere planter som sas pa en gang,
desto raskere blir dekkingen med vegetasjon (Snodgrass
& Mclintyre, 2010).

En ulempe ved den er at det tar lang tid for plantene a
etablere seg og at det dermed er lettere for ugress a over-
ta (Snodgrass & Mcintyre, 2010). Dessuten kan

fugler forstyrre etableringen ved a dra opp plantene. |
tillegg kan det veere behov for vanning (Kolb & Schwarz,
1999). En annen ulempe er at en presis komposisjon av
vegetasjonen ikke kan sikres pa grunn av variasjonen i
spiring fra ar til ar, og sted til sted (Dunnett o.a., 2011). Mitt
inntrykk er at denne metoden egner seg lite i tilfeller hvor
utseende og estetikk har mye a si for anlegget, og det
miljget det er en del av.

lllustrasjon nr. 43. Pluggplanting. Pluggene finnes i ulike starrelser og
dybder (Veg Tech, 2012). Brukt med tillatelse fra VVeg Tech.

MODULER

| stedenfor & anlegge planter og vekstmedium pa et grant
tak direkte, kan moduler brukes (se illustrasjon nr. 44 pa
neste side). Det innebaerer at prefabrikerte brett settes pa
plass pa det vanntette laget pa taket. Moduler er fleksible
pa den maten at de kan lgftes, fiernes eller flyttes. | tillegg
kan de gi en rask effekt og er enkle a lage (Dunnett 0.a.,
2011). Moduler kan veere nyttige ved reparasjoner pa den
maten at det er lettere & komme til skaden, enn nar sys-
temet er sammenhengende over hele taket (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

En negativ side ved metoden er at beholderne er sma, og
hindrer rotvekst og plantespredning i stgrre grad enn hvis
de vokser pa en sammenhengende grenn takflate. Derfor
vil det veere ngdvendig a gjedsle anlegget over en lengre
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periode (Dunnett o.a., 2011).

Etter min oppfatning er dette en god metode a bruke, pa
trass av ulempene. Den virker sveert nyttig ved tilfeller av
skade, i forhold til de andre metodene. Slik som for plugg-
planter, kan metoden i et forsgksanlegg for eksempel
testes ut i kombinasjon med en annen metode.

NATURLIG KOLONISERING

Naturlig kolonisering er den mest kostnadseffektive og
gkologisk riktige planteetableringsmetoden pa gragnne tak.
Metoden gar ut pa at planter fraktes med vinden opp pa
takoverflaten pa naturlig mate. Pa den maten kan beplant-
ningen sikres et hgyt biologisk mangfold. De etablerte
plantene som overlever og trives vil vaere godt tilpasset til
forholdene pa taket (Dunnett, 2011).

Ulempen med denne metoden er at komposisjonen av
vegetasjonen er mindre forutsigbar, og bare visse typer
planter klarer &8 komme opp pa taket. Dermed vil mange
av de hardfgre og palitelige plantene ikke komme seg opp
pa taket. | tillegg kan utseendet bli ganske vilt og

kanskje ikke sa vakkert som et tak som er vegetert pa
andre mater. Pa en annen side kan enkelte interessante
og uforventede arter utgjere et unikt og sseregent tak
(Dunnett, 2011).

Ut ifra den lave prisen og muligheten for bevaring av
biologisk mangfold, er min mening at denne metoden
bar brukes der det er mulig og passende. For eksempel
vil jeg ikke anbefale denne metoden i et ekslusivt forret-
ningsmilja, der uttrykket pa vegetasjonen bar vise orden
og eleganse.
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VEGETASJON SPESIELT FOR HYBRIDE TAK

| falge FLL (2008) kan urter, ville stauder, gressarter,
busker og kratt vokse pa hybride grgnne tak, slik som vist
i tabellen i illustrasjon 3 pa side 10. Ogsa flere arter som
vokser pa ekstensive tak kan etableres pa hybride tak,
med mindre de utkonkurreres av mer konkurransedyktige
arter (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Moser, lav og bregner

Moser er robuste arter som kan takle tgffe, naerings-
fattige forhold (Newton o.a., 2007) (se illustrasjon nr. 45).
De veier lite og holder tilbake betydelige vannmengder
(Dunnett, 2011). Mose og lav kan spontant begynne a
vokse pa uforstyrrede flislagte eller skifertekkete tak
etter en viss tid. Slik vegetasjon kan leve pa et veldig tynt
vekstmedium. Bregner brukes sjelden pa grenne tak pa
grunn av at de er lite robuste med tanke pa tagrre og varme
forhold. Pa en annen side er mange bregner stress-
tolerante og tilpasset tarre skyggefulle omrader (Dunnett
& Kingsbury, 2008).

Loker

Lavtvoksende lgker som opprinnelig kommer fra tarre
klimaer kan passe til bruk pa grgnne tak, men dette
bestemmes av forholdene pa voksestedet og opprinn-
elsessted. Det beste er a velge arter som har evne til a
dekke et ganske stort omrade gjennom vekstsesongen,
for deretter a visne tilbake (Dunnett & Kingsbury, 2008).
Laker kan gi et estetisk bidrag til et tak med sterke farger
om varen (Snodgrass & Mclntyre, 2010).

Urteaktige stauder
Variasjonen av urteaktige stauder som kan overleve pa
grgnne tak gker nar tykkelsen pa vekstmediumet gker

i . . MR Lo Sl o e e L L e A .
lllustrasjon nr. 44. Et eksempel pa moduler som planteetablerings-
metode. Bildet er fra The Court at Upper Providence Shopping Mall i
Royersford i USA.

lllustrasjon nr. 45. Mose pa privat hus. Prosjektet er kalt Troy’s Green
Roof og anlegget befinner seg i Tacoma i USA.
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(Dunnett, 2006). Staudene deles i tre etter hvilke minimale
tykkelser pa vekstmediumet de klarer a overleve i; stauder
for 40-60 mm vekstmedium, stauder for 60-100 mm tykt
vekstmedium og stauder for 100-200 mm tykt vekstme-
dium (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Stauder for 40-60 mm tykt vekstmedium bestar kun av
arter som takler stress pa tynne vekstmedium, slik som
sukkulente planter. Sedum er en slik plante. Det er den
mest brukte planten pa grgnne tak. Visuelt sett endrer
planten seg gjennom hele vekstsesongen. Men en negativ
side med den er at flere anser den til a ikke fremme bio-
logisk mangfold. P& den positive siden fremmes det bio-
logisk mangfoldet pa et slikt tak mer enn pé et tradisjonelt
tak (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Stauder for 60-100 mm tykt vekstmedium bestar av lave,
puteformede eller spredte planter. Plantene blander seg
slik at de blir vakre tepper med en variasjon i farger og
tekstur (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Stauder for 100-200 mm tykt vekstmedium bestar av tgr-
ketolerante planter, slik som tgrre engarter. De estetiske
mulighetene for variasjon er flere enn ved tynnere vekst-
medium. Variasjonene kan besta av for eksempel blad-
tekstur, farge pa blader og blomster, samt bomstringens
varighet. Staudene passer godt i Norge, som har et kaldt
klima og regn om sommeren (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Gressarter

Gressarter kan i seg selv dekke et grgnt tak (Dunnett 0.a.,
2011) (se illustrasjon nr. 46). | Norge finnes det store
variasjoner innen denne typen vegetasjon, bade mer
eller mindre tgrketalende og sol- eller skyggetalende arter
(Mossberg o.a., 2012). Jo tykkere vekstmediumet er, i
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desto hgyere grad vil artene overleve og dekke taket. Pa
hybride tak kan regenererende gresstorv veere hardfer
(Dunnett & Kingsbury, 2008). Selvsaende gressarter kan
veaere harde konkurrenter pa tak, og pa den maten red-
usere variasjonen i vegetasjon. De er ogsa lite robuste
mot tgrke og kan visne uten vanning (Dunnett o.a., 2011).

Busker

Busker kan trives og sta stgdig pa grgnne tak sa lenge
vekstmediumet er tykt nok (Newton o.a., 2007). Det vil si
nar vekstmediumet er mer enn 150 mm tykt (Dunnett &
Kingsbury, 2008). De krever mye vedlikehold og vanning
for at utseendet skal opprettholdes (Newton o.a., 2007).

Sommerblomster (ettarige)

Sommerblomster gror, blomstrer og setter frg innen kun
én vekstsesong (se illustrasjon nr. 47). Mange av art-
ene selvsar hvert ar, fyller apne omrader og dukker opp
uventet (Dunnett 0.a., 2011). De er tilpasset stressende
tarre og varme forhold, og de plantene som passer best
til bruk pa grgnne tak er de som selvsar hvert ar (Dunnett
& Kingsbury, 2008). Sommerblomster er fargerike innslag
om varen og sommeren (Dunnett o0.a., 2011).

En ulempe med sommerblomster er at de ikke dekker
overflater tilstrekkelig. Dessuten kan det veere vanskelig
a balansere at en passende mengde sommerblomster
oppnas hvert ar, mens artene samtidig forhindres i a bli
ugress. Hvis de gnskede artene blomstrer igjen hvert ar,
er det sannsynlig at ugnskede arter eller ugress ogsa gjar
det (Dunnett & Kingsbury, 2008).

lllustrasjon nr. 47. Eksempel pa sommerblomster. Foto: Green Estate
Ltd.
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MATERIALER

Pa grgnne tak bgr det ikke brukes materialer som kan
forurense luften ved lekkasje, eller gi utslipp av gassaktige
stoffer. Dessuten bgr materialer som inneholder stoffer
som er farlige for planter unngas. Det er anbefalt a bruke
gjenvinnbare materialer (FLL, 2008). Permanente design
elementer bgr ha en lang varighet, slik at en slipper a
skifte de ut ofte (Osmundson, 1999).

Det er viktig a tenke pa hvordan materialene kan fraktes
opp pa et grant tak, spesielt pa eksisterende bygninger.
Materialer som for eksempel teglstein er lettere, renere og
rimeligere a frakte til taket med heis i en eksisterende
bygning, enn vat betong. Ved bygninger som er i ferd med
a bygges kan kraner og utendars heiser frakte omtrent
hva som helst opp pa taket (Osmundson, 1999).

BELEGNING

Grenne tak som er tilgjengelige kan bli belagt med ulike
dekker der folk skal ga. Mange typer materialer i ulike for-
mer kan brukes, og bare fantasi og smak kan sette
grenser for hvordan de kan kombineres. Utseendet til
belegningen kan veere viktigere & ta hensyn til for
eksempel hvis mennesker kan se det granne taket fra
omkringliggende bygninger (Osmundson, 1999).

Det er ogsa viktig a velge belegning som reflekterer lite
sollys slik at det ikke blender de som oppholder seg pa
taket. For eksempel betong som er farget meark, fliser
og teglstein er materialer som blender lite (Osmundson,
1999).
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GRUS

Las grus bar ikke brukes pa grgnne tak som er
tilgjengelige fordi det lett sparkes rundt. Dette kan gi un-
gdvendig ryddingsbehov, og problemer ved klipping av
gress. Dessuten er materialet ubehagelig a ga pa, og for
eksempel rullestolbrukere og folk med barnevogn har
vanskeligheter med & komme seg fram péa det. Nedbrutt
granitt har ogsa gjerne stgv pa overflaten som vinden kan
blase rundt. Hvis stgv som dette fester seg under skoene
til folk kan det skrape opp finere gulv (Osmundson, 1999).

ASFALT

Det er mindre vanlig a bruke asfalt pa gronne tak fordi det
som oftest er upraktisk eller umulig a installere. Grunnen
til det er at asfalt krever & bli valset av tungt utstyr. Asfalt
kan imidlertid brukes dersom det er mulig & komme til pa
taket direkte fra gateniva og konstruksjonen under taler
det (Osmundson, 1999).

PREFABRIKERTE HELLER

Prefabrikerte heller er praktisk a bruke pa grgnne tak, i og
med at de lett kan fjernes ved reparasjon, eller rydding av
overflaten under dem. | tillegg har det en viss permeabi-
litet ved at vann infiltrerer hulrommene mellom hellene, og
deretter renner nedover det skranende taket til slukene.
Nar det gjelder skjgre materialer er det ikke anbefalt &
bruke betong pa omrader som er utsatt for rask nedfrys-
ing og opptining, fordi materialet lett brekker i slike forhold
(Osmundson, 1999).

G e T R Rt SR
lllustrasjon nr. 48. Grenne taks behov for vedlikehold varierer (Dun-
nett, 2011).

VEDLIKEHOLD

Mengden vedlikehold pa et grant tak kan vaere relativt lett
eller naermere ikke-eksisterende (Dunnett, 2011). Vedlike-
holdsnivaet kan reduseres ved a plukke ut arter som er
tilpasset det aktuelle miljget (Newton o.a., 2007). Behovet
varierer med type grgnt tak som er valgt, hvilken oppbygn-
ing den har og miljgfaktorene pa stedet, slik som nedbaer,
temperatur og sollys. Vedlikeholdsbehovet er dessuten
vanligvis hgyere i de farste arene etter planting, for & sikre
en rask og tilstrekkelig etablering. Behovet gker gjerne
hvis designet pa det grgnne taket i starre grad er rettet
mot estetikk (Newton o.a., 2007).
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UGNSKEDE ARTER OG UGRESS

Hvis ugress er ugnsket bgr naeringsrike materialer
unngas. Jo dypere vekstmediumet er, desto flere planter
vil trives pa systemet, noe som inkluderer ugress. For a
holde ugresset unna kreves det vedlikehold (Dunnett 0.a.,
2011)

SKADEDYR OG SYKDOMMER

Skadedyr og sykdommer er et sjeldent problem pa grgnne
tak. Grunnen til det er delvis at de artene som brukes som
regel ikke er hardt rammet av problemer med skadedyr.
Derimot kan det oppsta flekker pa plantene pa grunn av
soppsykdommer. Dette skjer gjerne pa hgsten nar det er
vatt og lgv har samlet seg sammen. For a lgse dette prob-
lemet kan en forsgke a forhindre at lovet samler seg (Dun-
nett & Kingsbury, 2008).

GJODSLING

Det er anbefalt & gjadsle intensive gronne tak to ar etter
planting. Pa denne tiden har plantene etablert seg tilstrek-
kelig. Gjadslingen fremmer da som regel planteveksten og
forbedrer anleggets utseende. Det finnes organiske gjad-
sel som er basert pa produkter fra dyr, som for eksempel
beinmel (Dunnett & Kingsbury, 2008). Ekstensive grgnne
tak trenger gjadsling sjeldnere, det vil si hvert tredje eller
fierde ar (Framtidens byer, 2011a). Slik jeg forstar det er
gjedslingsbehovet pa hybride tak en middels stort, det vil
si en mellomting mellom intensive og ekstensive tak.

Det kan veere ngdvendig a gjgdsle grgnne tak med vekst-
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medier som har darlig evne til & holde pa neering. Slike
vekstmedier er gjerne valgt fordi de er lette, og pavirker
vektbelastningen pa taket i liten grad (Cantor, 2008).

Ifalge Scandinavian Green Roof Association, (u.a.) kan
jorda gjedsles med sakte frigjgrende granulater, hvis et
raskt og tilfredsstillende plantedekke er gnsket. En slik
type gjadsling bear tilferes i sma mengder. For ekstensive
tak anbefales 15-20 gram per kvadratmeter og 40 gram
per kvadratmeter for intensive tak (Dunnett & Kingsbury,
2008). Jeg foreslar at det kan foretas jordpraver, slik det
er vanlig a gjere pa bakkeniva, for a finne ut hvilken type
vekstmedium eller jord som passer til det grgnne taket.
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REFERANSEPROSJEKTER

| dette kapitlet har jeg studert to eksempler pa hybride
grgnne tak i Sverige og Danmark. Det ene taket inne-
holder ogsa andre typer grgnne tak. Ved a studere to an-
legg i land i naerheten av Norge @nsket jeg a fa inspirasjon
fra erfaringene fra anleggene som jeg kunne ta med meg

i det videre arbeidet. Pa denne maten kunne jeg finne ut
hva som kan veere aktuelt & forske pa i forhold til grenne
tak pa UMB campus. | utgangspunktet ville jeg inkludere
eksempler fra Norge ogsa. Men etter min erfaring er det fa
veletablerte hybride anlegg her til lands, og derfor valgte
jeg a se pa anlegg i de andre landene i Skandinavia, fordi
de har kommet lenger i utviklingen med grgnne tak.

Tanken bak studiet var & undersgke og presentere ulike
muligheter til oppbygging og utforming av grgnne tak, og
hvilke positive og negative erfaringer som har blitt gjort i
forbindelse med anleggene. Jeg valgte a studere anlegg
som er relativt nyanlagte, innovative og spesielle, og som
fungerer godt. Studiet er ikke tenkt som en dypstudie av
de enkelte tilfellene.

De gronne takene jeg har valgt a studere er:
* Augustenborg Botaniske Takhage, Malmg - Sverige
» Det nye Rigsarkivet, Kabenhavn - Danmark

| forbindelse med en egen studietur har jeg besgkt an-
leggene. Augustenborg Botaniske Takhage bestar av et
grant tak til forsknings- og demonstrasjonsbruk, mens det
grgnne taket ved det nye Rigsarkivet er et semi-

intensivt tak. Besgket har bidratt til en bedre forstaelse av
anleggene. | Augustenborg fikk jeg i tillegg informasjon
av Louise Lundberg, som pa den tiden var konsulent og
gregnn inspirator ved anlegget (Framtidens byer, 2011a).

DEL 2

VURDERINGSKRITERIER

For & fa en mest mulig oversiktlig og objektiv vurdering,
har jeg brukt noen tydelige kriterier for a vurdere hvert
anlegg. Selv om tanken er at kriteriene skal veere objek-
tive, blir de likevel subjektive i og med at korrekte malever-
dier ikke finnes. Vurderingskriteriene tar utgangspunkt i
det som er viktig & vite for & kunne bygge grgnne tak til
forskningsbruk pa den nye NVH.

SUKSESS

Under dette punktet gnsket jeg a vite om prosjektet er
vellykket, og hvor godt folk trives der dersom taket er
tilgjengelig for publikum. Er fordrgyningseffekten god?
Hvor mye vann holder taket eller ulike deler av taket
tilbake i aret? Er vedlikeholdsbehovet lite? Er anlegget
estetisk? Slik som tidligere nevnt, har estetikk mye a si
for hvor vellykket et gront tak er og hvor godt folk trives
pa anlegget, dersom taket er tilgjengelig. Frodig veg-
etasjon tyder pa blant annet riktig plantevalg, tilstrekkelig
vedlikeholdsmengde og -type, samt god balanse mellom
fordrgyning og drenering. Et vakkert anlegg vil sann-
synligvis tiltrekke seg flere mennesker til opphold enn et
som er mindre estetisk. Selv om vurderingen av estetikk
blir ganske individuell og subjektiv, tror jeg de fleste vil
kunne veere enig om hva som er estetisk og ikke. Det er
interessant a vite hva som har gjort anlegget vellykket i
forhold til at andre prosjekter kan forbedres ut ifra disse
erfaringene.

TILGJENGELIGHET OG SIKKERHET

Hvor tilgjengelig er anlegget? Hvis anlegget er vanskelig
a finne eller a bevege seg pa, er det liten vits i at det er
apent for publikum. Jeg gnsket ogsa her a vite hva som
har blitt gjort for at mennesker trygt kan oppholde seg pa

takene. Om anlegget er tilgjengelig eller ikke sier noe om
bruken av anlegget.

STRUKTURELL OPPBYGNING

Hvordan er anlegget bygget opp? Hva er tykkelsen og
vekten pa oppbygningen? Hvordan et anlegg er bygget
opp har noe a si for blant annet fordrgyningseffekt og
plantetrivsel.

VARIASJON | BEPLANTNING

Hvilke plantetyper og -arter er brukt i anlegget? Jo stgrre
variasjonen er, jo starre fordel for miljget og flere dyre- og
insektarter vil tiltrekkes anlegget. Plantenes starrelse og
rotsystem, og tykkelse pa rgttene, vil veere med a avgjore
hvor mye vann som absorberes, og hvor estetisk anlegget
blir.

FORHOLD MELLOM BEPLANTNING OG

TETTE FLATER

Hvor mye beplantning er det i anlegget i forhold til tette
flater? Det er vanskelig a beskrive disse andelene ngyak-
tig, men meningen er & ha en viss oversikt, slik at en kan
vurdere omtrent hvor gkologisk rettet anlegget er. Er det
mye beplantning vil fordelene ved grgnne tak forsterkes.
For eksempel vil luften og vannet renses i stgrre grad, og
mangfoldet av planter og dyreliv vil veere starre.

UTFORDRINGER OG ULEMPER

Har det veert eller er det noen spesielle utfordringer med
anlegget? Hva har veert mindre vellykket? Har det for
eksempel veert lekkasjer? Slik som grad av suksess er
dette viktig a vite slik at andre prosjekter kan forbedres.
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AUGUSTENBORG BOTANISKE TAKHAGE,
SVERIGE

Augustenborg Botaniske Takhage er verdens fgrste botan-
iske takhage (Augustenborg Botaniska Taktradgard, u.a.).
Det er hovedanlegget for forskning og testing av grenne
tak i Sverige, og fire universiteter er med pa forskningen
(Chrisman, 2005). Anlegget ble ferdigstilt i 2001 og maler
9 500 kvadratmeter (Augustenborg Botaniska Taktradgard,
u.a.). Landskapsarkitekten i prosjektet var Par Séderblom
og anleggsgartneren var Veg Tech AB (Chrisman, 2005).
Det groanne taket er ettermontert pa naeringsbygninger
(Chrisman, 2005).

Hovedformalet med anlegget er a gi inspirasjon for a
fremme bruken av gronne tak, samt oppna ny kunnskap
om systemenes funksjon, forbedringspotensiale og verdier
grgnne tak kan gi (Augustenborg Botaniska Taktradgard,
u.a.). Anlegget gir mulighet for forskning, utdanning og
inspirasjon. | ulike plantefelt eksperimenteres det med
planteutvikling, fordrgyningseffekt, avrenning, planteeta-
bleringsmetoder, plantedesign, ulike typer vekstmedium,
drenering, helninger, stayreduksjon og takets livslengde.
Hvert felt demonstreres for en kortere tidsperiode (Scan-
dinavian Green Roof Association, u.a.). De ekstensive
gregnne takene gjadsles litt hvert annet ar (Lundberg,
personlig kommunikasjon, 07.05.12).

SUKSESS

De ekstensive feltene trenger lite vedlikehold i forhold til
de hybride og intensive. En av grunnene til dette er at
mange av de hybride og intensive feltene skal gi inspira-
sjon. Lundberg antar at de ekstensive grgnne takene kan
absorbere opptil 50 prosent av den arlige nedbgren, pa
grunn av forsgk utfgrt av Veg Tech ved andre lignende
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lllustrasjon nr. 49. Kupert grant tak pa Augustenborg Botaniske
Takhage.

anlegg. Det er imidlertid ikke utgitt resultater om vann-
fordrgyning ved Augustenborg (Lundberg, personlig
kommunikasjon, 07.05.12). Anlegget vant Scan-

dinavian Green Roof Award i 2011, og har blitt stattet med
12 millioner svenske kroner av EU-Life og det svenske
Miljgverndepartementet (Scandinavian Green Roof Asso-
ciation, u.a.). | tillegg er anlegget vellykket pa den maten
at det har mange besgkende hvert ar (Lundberg, personlig
kommunikasjon, 07.05.12).

TILGJENGELIGHET OG SIKKERHET

Anlegget er et av de fa grenne takene i verden som all-
mennheten kan besgke. Men det kan kun besgkes ved
bestilling av omvisning. Ellers er anlegget universelt ut-
formet med gangstier mellom og langs takene (Framtidens
byer, 2011a). Gangstiene er sikret med gjerder mot kan-
tene.

lllustrasjon nr. 50. Semi-intensivt grent tak pa Augustenborg Botani-
ske Takhage.

STRUKTURELL OPPBYGNING

| anlegget forskes det pa mange ulike oppbygninger for
alle typene av grgnne tak. Noen felter har samme tykkelse
pa oppbygningen over hele feltet, mens andre felter har
kupert form (se illustrasjon nr. 49). For eksempel har et felt
oppbygning med 30-400 mm jord, noe som tilsvarer opp-
bygningstykkelsen til bade ekstensive, hybride og inten-
sive systemer. Et annet felt har 150 mm vekstjordlag, noe
som tilsvarer et hybrid system (se illustrasjon nr. 50). Men
det forskes mest pa ekstensive oppbygninger (Scandina-
vian Green Roof Association, u.a.). De ekstensive feltene
veier 50 kg per kvadratmeter i vannmettet tilstand. Feltene
med kuperte terrengformer veier maksimalt 250 kg per
kvadratmeter i vannmettet tilstand, og er bygget opp med
isopor (Lundberg, personlig kommunikasjon, 08.05.12).
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VARIASJON | BEPLANTNING

Pa taket finnes det ulike felter med moser, sukkulente
arter, engplanter, urter, stauder, klatreplanter, arter som
vokser pa grusomrader, vann-eng-planter og grannsaker
(Scandinavian Green Roof Association, u.a.). Eksempler
pa arter i feltet med eng er allium schoenoprasum,
campanula rotundifolia, origanum vulgare, leucanthemum
vulgare og helianthemum nummularium. Eksempler pa
arter i feltet med stauder og urter er allium schoeno-
prasum, campanula carpatica, lavandula angustifolia og
nepeta faassenii. Et omrade er tilrettelagt for utrydnings-
truede plante- og dyrearter, med grus i stedenfor beplant-
ning. Grusen skaper habitat for sjeldne plantearter som
vokser pa for eksempel industriomrader (Scandinavian
Green Roof Association, u.a.). Pa de hybride og intensive
feltene skiftes artene ut med jevne mellomrom for & kunne
gi unike og spennende estetiske uttrykk til ulike tider
(Lundberg, personlig kommunikasjon, 07.05.12).

FORHOLD MELLOM BEPLANTNING OG TETTE
FLATER

Takene bestar for det meste av vegetasjon, mens det gar
en smal gangsti langs feltene.

UTFORDRINGER OG ULEMPER

Utfordringene med anlegget har ifglge Louise Lundberg
(personlig kommunikasjon, 07.05.12) veert prisen og vek-
tbegrensningene i forhold til at det ble bygget pa en eksi-
sterende bygning.
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DET NYE RIGSARKIVET, KALVEBOD
BRYGGE, KOBENHAVN, DANMARK

Pa det nye Rigsarkivet i Kgbenhavn er det et apent semi-
intensivt parkanlegg. Parken kan benyttes til 4 ga
gjennom istedenfor fortauet ti meter lavere (P. Malmos,
e-post, 25.03.12). Anlegget ble ferdigstilt i 2009, er
omtrent 1 kilometer langt (Klimatilpasning, u.a.).
Starrelsen er 7200 kvadratmeter (Kgbenhavn kommune,
u.a.). Det er tegnet av Scheanherr landskap og anlagt av P.
Malmos A/S Anlaegsgartnermestre (P. Malmos A/S, u.a.).
Hovedformalet med anlegget er rekreasjon (Kgbenhavn
kommune, u.a.). Det grgnne taket og Rigsarkivet-
bygningen bestar av en kombinasjon av kantete former.
Det er plassert i et apent rom mellom to bygninger. Det
bestar av lave planter og stier, som brytes opp av stedvise
oppholdsrom med plantekasser, sittebenker og pergolaer.

SUKSESS

Anlegget er populeert og plantene ser ut til a trives. Det

er stort og kan fordrgye mye vann (Klimatilpasning,

u.a.). Malet er at anlegget skal oppta 60-80 prosent av
regn-vannet og forsinke resten (Klimatilpasning, u.a.).
Ifglge Per Malmos (e-post, 25.03.12) er det maksimalt 25
prosent avrenning fra taket. Det var dessverre ikke mulig a
fa informasjon om vedlikeholdsmengde og -type ved
anlegget.

BYGGEPROSESS
Det gragnne taket ble ferdigstilt rett etter at bygningen
under ble bygget ferdig (Malmos, e-post, 25.03.12)

TILGJENGELIGHET OG SIKKERHET

Anlegget er offentlig og tilgjengelig for allmennheten, og
har en gang- og sykkelsti (Kgbenhavn kommune, u.a.).
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lllustrasjon nr. 51. Det semi-intensive grenne taket pa Kalvebod
brygge. Dette bildet viser hovedstien gjennom parken, noen av plant-
ekassene, benker og to av pergolaene med klatreplanter.

Det rammes inn av en bygning i nordvest og en i sgrgst.

STRUKTURELL OPPBYGNING

Takets maksimale vannmettede belastningskapasitet er
500 kg per kvadratmeter. Dette er ikke inkludert snglast
(Malmos, e-post, 08.05.12). Jorda inneholder blant
annet teglstein (Klimatilpasning, u.a.). Omradet er relativt
flatt og har en helning pa minst 1:40 (P. Malmos, e-post,
25.03.12). Som illustrasjon nr. 51 og 52 viser er beplant-
ningen plassert pa samme niva som stiene eller i opp-
hgyde felter.

VARIASJON | BEPLANTNING

Av vegetasjon finnes det bunndekkende, tarketalende
planter (P. Malmos A/S, u.a). Jeg har ogsa observert
gress, plantekasser, samt pergolaer uten tak med klatre-
planter. Mer enn 40 forskjellige plantearter er brukt

lllustrasjon nr. 52. Det semi-intensive grenne taket pa Kalvebod
brygge. Beplantningen blomstrer vakkert. Brukt med tillatelse fra
Schgnherr Landskab.

(Klimatilpasning, u.a.). Eksempler pa plantearter er
thymus vulgaris, allium sphaerocephalon, origanum
vulgare og sedum spurium (Malmos, e-post, 08.05.12).

FORHOLD MELLOM BEPLANTNING OG TETTE

FLATER

Anlegget inneholder mye vegetasjon. Ved siden av vege-
tasjonen finnes det en hovedsti av asfalt giennom parken,
samt mange grusstier som krysser hovedstien flere
ganger (P. Malmos A/S, u.a).

UTFORDRINGER OG ULEMPER
Belastningskapasiteten pa taket har veert den starste
utfordringen for bade landskabsarkitektene og anlaegs-
gartnerne. Dette har styrt utformingen pa hele prosjektet
pa den maten at det matte brukes andre maskiner enn de
som er vanlig a bruke til grantanlegg pa bakkeniva. En
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annen utfordring var at den underliggende konstruksjonen
og membranen ikke matte skades. Derfor er anleggets
elementer frittstdende og ikke fastmontert i selve konstruk-
sjonen (Klimatilpasning, u.a.).

Ifelge anleggsgartnerfirmaet var det ogsa krevende a
planlegge et slikt anlegg i en sapass lang avstand fra
gatenivaet. Grunnen til det var at maskinene som van-
ligvis blir brukt til firmaets arbeid med slike tak, ikke kunne
brukes og gjorde arbeidet tyngre. Takets belastnings-
kapasitet var ikke hgy nok til a tale det (P. Malmos A/S,
u.a.).

DEL 2
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VURDERING

De to anleggene har til felles at de fungerer godt, er
tilgjengelige for allmennheten, og har en stor variasjon i
beplantning. Spesielt plantefeltene som skal gi inspirasjon
pa Augustenborg er vakre a se pa, og det er ogsa hele det
danske anlegget.

Forskjellene mellom de grgnne takene er at formalet med
anlegget i Augustenborg er forskning, demonstrasjon og
utdanning for & finne fram til nye og bedre lgsninger, mens
det danske anlegget er en statisk Igsning som blant annet
er ment for rekreasjon og tryggere overvannshandtering.
Anlegget i Augustenborg har mange felter med ulike op-
pbygninger som gir ulike avrenningsmalinger, mens det
grgnne taket ved nye Rigsarkivet har en semi-intensiv
oppbygning med lav beplantning som gir maksimalt 25
prosent avrenning. Det svenske anlegget er ettermontert
pa en eksisterende bygning, og stiene er laget av treverk.
Det danske anlegget ble planlagt og bygget samtidig med
bygningsprosjektet under, og stiene er laget av asfalt og
grus.

Anleggene viser at god og ngyaktig planlegging har gitt
positive resultater og god planteutvikling. Kunnskapen jeg
har tilegnet meg i dette studiet ville jeg ta med meg videre
i arbeidet med oppgaven. Dette gjelder spesielt hvilke
aspekter ved grgnne tak som kan forskes pa, hvordan
slike anlegg kan bygges opp og utformes estetisk, hvilke
planter og plante-sammensetninger som kan utprgves,
hvordan gangstier kan utformes, samt hvilke utfordringer
og ulemper som kan oppsta pa et grgnt tak. Anlegget i
Augustenborg gav spesielt inspirasjon til utforming av et
grant tak til forskningsbruk i Norge.
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OPPSUMMERING

Dette kapitlet har vist at det kreves en god del kunnskap
for a kunne lage et velfungerende og vakkert utformet
gront tak. For a fa det til er det farst og fremst viktig a
finne ut hvilke faktorer som kan hindre at et gront tak
fungerer optimalt og vurdere hvor stor pavirkning de kan
ha pa anlegget. Ved a sgrge for en riktig oppbygning vil
ogsa anlegget vare lenger og fungere godt.

Nar det gjelder design er det klart at tilgjengelige ressurser
og skonomi kan sette begrensninger for hvor mye kreativ-
itet som kan legges i anleggets starrelse, form og
utseende. Men her finnes det ogséa en lang rekke mulig-
heter med tanke pa plantenes egenskaper, som for ek-
sempel farge og tekstur. Saledes finnes det grgnne tak i
mange ulike prisklasser.

Augustenborg Botaniske Takhage og det granne taket pa
det nye Rigsarkivet kan ses pa som forbilder pa hvordan
grgnne tak kan bygges opp og utformes med positive
utfall. Augustenborg er et godt eksempel og kan gi inspi-
rasjon i forhold til hvordan ulike aspekter ved grgnne tak
kan testes ut.

Selv om det finnes lite kunnskap om og erfaringer med
grgnne tak i Norge enna, kan det som har kommet fram i
dette kapitlet testes ut i et forsgksanlegg, slik at det er
lettere & vite hva som fungerer og ikke.
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lllustrasjon nr. 53. Ifglge Scandinavian Green Roof Association (u.a.)
er det mulig & etablere vegetasjon pa hellende tak. Dette bildet er fra
8-tallet i Drestad i Danmark.
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llustrasjon nr. 54 (til venstre) og 55 (til hayre). Prosjektskisser for den nye NVH ved UMB sett fra sgrvest (til venstre) og fra gst (il hgyre). Skissene er utgitt 1. november 2011 og viser at det i starten av prosjekteringen ble
vurdert hvor det skulle anlegges ekstensiv vegetasjon pa bygningens tak. Etter hvert er det blitt bestemt at dette skal giennomfares pa fem av takene (Annike Refvem, e-post, 2012). Prosjektskissene er brukt med tillatelse

fra Henning Larsen Architects.

BAKGRUNN FOR VALG AV PROSJEKT

Tidlig i prosessen med denne oppgaven hadde jeg et
mgte med Kirsten Lunde, som deltar i parkstyret ved
UMB, og min veileder, Ingrid Merete @degard. De hadde
begynt & se pa mulighetene for & anlegge grenne tak til
tverrfaglig forskningsbruk pa den nye Veterinaerhaggskolen
(NVH), som i fglge Elton (2011) skal bli samlokalisert med
UMB péa As innen 2018. Jeg var interessert i & viderefare
idéen. Jeg har forsgkt & trekke inn og bruke den inn-
hentede teorien i de foregaende kapitlene sa mye som
mulig i denne delen av oppgaven.
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HENSIKT

Grgnne tak til tverrfaglig forskningsbruk ved UMB kan
bidra til & gke oppmerksomheten rundt grgnne tak og
kunnskapen om det. Det vil ogsa knytte den nye NVH
tettere til resten av UMB, synliggjgre universitetets inter-
esse for moderne beerekraftig utvikling, veere et forbilde
for fremtidige prosjekter, og gi grunnlag for standarder og
retningslinjer som aktgrer i bransjen kan ha nytte av i byer
og tettsteder. De gr@nne takene er kun tiltenkt forsk-
nings- og undervisningsbruk, da takene i bygnings-
prosjektet i utgangspunktet er tiltenkt lite eller ingen men-
neskelig aktivitet (Aaby, personlig kommunikasjon, 2012).

Selv om bygningen skal ligge i et landlig omrade, der
behovet for overvannshandtering er mindre, vil den nye
bygningen medfgre et kraftig inngrep i landskapet, og en
mye tette flater. De grgnne takene kan, ved siden av forsk-
ningsbruken, bidra til & forsinke avrenningen i omradet.

MALGRUPPE

Forelesere, forskere og studenter fra ulike institutter ved
UMB kan ha nytte av vegeterte tak til forsgksningsbruk.
Dette gjelder farst og fremst:

 Institutt for landskapsplanlegging (ILP)

 Institutt for kjemi, bioteknologi og matvitenskap (IKBM)
+ Institutt for matematiske realfag og teknologi (IMT)
 Intitutt for plante- og miljgvitenskap (IPM)

Instituttene kan for eksempel forske pa eller studere ulike
typer vekstmedium, biologi, hydrologi, byggteknikk og
dyrkning av mat. Jo flere faggrupper anlegget kan gagne,
desto mer kan interessen rundt slike anlegg gke. Hvis
studenter far sjansen til a leere mer om klimatiltak og
grgnne tak, kan de bli bedre rustet til a imgtekomme
utfordringer med baerekraftig utvikling nar de skal ut i
arbeidslivet.
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A

lllustrasjon nr. 56. Kart over hvor As ligger i Norge. Kartet er om-
arbeidet fra wikipedia. Ute av malestokk.

HVORFOR FORS@KSTAK VED UMB?

Det er mange grunner til & velge UMB som base for forsk-
ning pa grenne tak. Ifelge hjemmesiden til Universitetet
for miljg- og biovitenskap (UMB), omtales leerestedet som
“det levende universitetet” (Rybakken, 2008) og “det
moderne universitetet® (UMB, 2010). Ifglge Rybakken
(2008) fokuserer “UMB sin virksomhet om alt som lever
og gror’. Universitetet har i tillegg “samfunnsengasijerte,
innovative og konkurransedyktige fagmiljger som gnsker a
fremme baerekraftig utvikling”. Ingen andre universiteter i
Norge enn UMB har inkludert ordet "miljg” i navnet (Haug,
u.a.).

UMB gar for a veere et universitet som er rettet mot fri og

uavhengig forskning, som kan komme samfunnet til gode.
Forskningen ved UMB har sitt grunnlag i universitetets
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lllustrasjon nr. 57. Kart over As. Kartet er omarbeidet fra google
maps. Ute av malestokk.

strategi, som blant annet innebeerer at “det faglige grunn-
laget for undervisningen skal utvikles”, at “forskningen
rundt klimatilpasning skal koordineres og synliggjeres”,
samt at “forskningen skal tilrettelegges og koordineres for
a mate politisk prioriterte omrader”. Strategien inkluderer
ogsa insentiver for a fa frem kvalitet og kvantitet i forhold
til forskningen (Aakra, 2011).

Blant annet i forbindelse med den nye NVH vil det innen
noen ar tilsammen etableres nybygg med et samlet areal
pa minimum 100 000 kvadratmeter pa UMBs Campus-
omrade (Dammen, 2011). Dette vil fgre til en stor gkning i
mengden tette overflater, noe som vegetasjon pa forsgks-
takene kan veere et tiltak mot.
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lllustrasjon nr. 58. Kart over UMB. Den rgde innrammingen indikerer
omradet der den nye NVH skal bygges.

KARTGRUNNLAG

Pa grunn av at den nye NVH ikke er prosjektert ferdig
enna, har takplanen i forprosjektetet blitt brukt som kart-
grunnlag. Bygningen vil mest sannynlig se annerledes ut
enn det forprosjektet viser i dag. Jeg har fatt kartgrunnlag
og informasjon om taket fra Annike Refvem, som er land-
skapsarkitekt i Link Landskap, og Nils Petter Aaby, som er
radgivende ingenigr i Multiconsult. Begge er med i
prosjekteringen av NVH bygningen.
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ridebanen fram til Nordskogen.

TAKETS OPPBYGNING OG UTSEENDE

For a kunne prosjektere pa taket til den nye NVH har jeg
forst sett naermere pa bygningens innhold, og takenes
oppbygning, funksjon og utseende.

TYPE TAK

Takene pa bygningen bestar av en baerekonstruksjon, et
isolasjonslag over det og en vanntett membran, i form av
takpapp, pa toppen. Taket er et varmt tak.
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lllustrasjon nr. 59. Bilde tatt 23.03.12 mot omradet der den nye NVH skal by
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gges. Det er tatt fra Fougnerhaugen mot Nordskogen (oppe til venstre). Ifalge prosjektskissene pa side 58 skal NVH-bygningen strekke seg fra

STORRELSE

Bygningen kommer til & dekke et areal pa 63 000 kvadrat-
meter (Elton, 2011).

VEKTBELASTNING

Ifalge Nils Petter Aaby (personlig kommunikasjon, 2012)
har de takdelene, som det er mulig @ bygge grgnne tak
pa, en total belastningskapasitet pa 720 kg per kvadrat-
meter. Dette innebzerer at vekten pa taket ikke trenger a
veere jevnt fordelt. Sa lenge den totale gjennomsnittlige
vekten pa taket ikke overstiger 720 kg per kvadratmeter
vil taket veere sterkt nok. Slik jeg har forstatt det inkluderer
den totale vekten eventuell belastning fra sng.
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INNSYN OG UTSYN

Bruken av forsgksanlegget kan noen steder veere forstyrr-
ende for de som befinner seg i bygningen, spesielt de som
jobber med operasjoner av dyr, neermere bestemt i neer-
heten av “smittegarden” (kan ses pa neste side). Det er
derfor viktig a serge for minst mulig innsyn fra de gr@nne
takene til disse innendgrs arbeids- eller undervisnings-
rommene.

60



TAKETS UTSEENDE, takplan

Planen til hgyre viser hvilke funksjoner
de ulike takene skal ha nar bygningen er
ferdigstilt. Registreringen er basert pa tak-
planen i forprosjektet til bygningen. Ifalge
Nils Petter Aaby (personlig kommunika-
sjon, 2012) er det noen fa tak pa NVH
som i realiteten kan brukes til forskning
pa grenne tak. Pa dem er det ingen
tekniske installasjoner, og taket gir ikke
sjenerende innsyn, som kan hindre en
slik bruk. Disse takene er nummerert pa
planen.

| forprosjektet er det planlagt noen eks-
tensive grenne tak og plantekasser med
intensiv beplantning. Tak nr. 1 og 4 er
tiltenkt ekstensiv beplantning, men her
foreslar jeg heller at det kan forskes pa
grgnne tak, pa grunn av at disse takene
er av de mest aktuelle for den type bruk.

Kun to av takene er planlagt for regel-

messig bruk:

1. Det mindre inngangspartiet til vens-
tre for tak nr. 1. Dette er tenkt som et
lunsjsted eller lignende for de som er i
bygningen.

2. Sgrvest for tak nr. 4 skal det veere en
luftegard for hunder (Refvem, person-
lig kommunikasjon, 2012).
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TAKETS UTSEENDE, oppriss

lllustrasjon nr. 60. Pa grunn av at jeg har brukt pdf og ikke
har hatt muligheten til & fa dwg som kartgrunnlag for
arbeidet mitt, har jeg valgt a lage et oppriss som viser
NVH-bygningen med terrenget i sergst og nordvest,
retning nordgst.

lllustrasjon nr. 61. Kartet til hgyre er ment som en omtrentlig oversikt
over hvor Fougnerhaugen ligger i forhold til bygningen. Kartet bestar
av takplanen lagt over landskapsplanen fra forprosjektet til byg-
ningen, pa grunn av at landskapsplanen inkluderer landskapet rundt
bygningen. Den rade streken viser opprisset (retning nordgst). Kartet
er ute av malestokk.
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ANALYSE

KLIMAFORHOLD PA STEDET: Sol-skyggeforhold

L] L& B

1 =
lllustrasjon nr. 62. Solforhold lllustrasjon nr. 63. Solforhold lllustrasjon nr. 64. Solforhold lllustrasjon nr. 65. Solforhold
sommersolverv kl 9 sommersolverv kI 12 sommersolverv kl 15 sommersolverv kl 18

lllustrasjon nr. 66. Solforhold lllustrasjon nr. 67. Solforhold lllustrasjon nr. 68. Solforhold lllustrasjon nr. 69. Solforhold
hgst- og varjevndaggn kI 9 Hast- og varjevndegn kl 12 hgst- og varjevndggn kI 15 hgst- og varjevndggn kl. 18
Far bestemte planter kan velges ut til & vokse pa et sted, De ulike takhgydene pa bygningen gjar at sol- og skygge- %Y
er det viktig & finne ut hvordan klimaforholdene er pa forholdene blir forskjellige pa de aktuelle takene for vege-
stedet. | dette tilfellet inkluderes sol-skyggeforhold, ned- tasjonsetablering. Analysen viser at tak nr. 1 ofte delvis
bagrsmengde, sngdybde og vindforhold. skygges lengst nordgst. Tak nr. 2, 3 og 4 er stort sett

soleksponert, med unntak av en liten del i sgrgst pa tak nr.
2. Ved sommersolverv er det lite skygge pa takene. Tak-
numrene er nevnt pa de to foregaende sidene.
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KLIMAFORHOLD PA STEDET: Sol-skyggeforhold

Pa grunn av at sola star 30 grader pa himmelen og
skinner mot nord klokken 12 ved hgst- og varjevndggn,
ville jeg finne ut om de oppmot 40 meter hgye traerne pa
Fougnerhaugen vil gi skygge til takene pa bygningen.
Klokken 15 ved hgst- og varjevndggn vil ikke Fougner-
haugen skygge bygningen pa grunn av at solen skinner
fra sgrvest. Derfor har jeg ikke laget noe snitt av situa-
sjonen kl 15 ved hgst- og varjevndagn.
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lllustrasjon nr. 70. Var- og hestjevndggn kl 12. Snittet viser at traerne ikke vil skygge for
takene pa bygningen.

lllustrasjon nr. 71. Kartet til
venstre bestar av takplanen lagt
over landskapsplanen i forpro-
sjektet til bygningen, slik som
kartet pa side 62. Bygningen ligger
omtrent som kartet viser i forhold
til Fougnerhaugen. Den rgde
streken viser et snitt for & se om
traerne pa Fougnerhaugen vil gi
skygge pa bygningen klokken 12
ved var- og hgstjevndegn. Traerne
vil kanskje gi skygge pa bygningen
nordgst for streken. Men dette

far lite & si da de aktuelle takene
ikke far skygge. Planen er ute av
malestokk.
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KLIMAFORHOLD PA STEDET: Nedbgr, sng og vind

NEDBYRSFIGUR
Mim
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B Medbar

lllustrasjon nr. 72. Figuren viser normalverdiene for nedbar (milli-
meter per &r) i &rene 1961-1990 for As.

NEDB®@R: lllustrasjon nr. 73 viser at As er i et omrade
som har en av de laveste nedbgrsmalingene i Norge. Noe
nedbgr kommer vanligvis som sng.

SN@DYBDE: Ifglge Eklima (u.a.), som er portalen til Me-
teorologisk institutts klimadatabase, finnes det ikke sng-
data fra As de fra 1988 og frem til i dag. Men den midlere
sngdybden for januar i arene 1957 - 1988 var 21,2 cm.
For februar var dybden 33 cm. Hgyeste malte sngdybde
som er malt i As mellom disse arene var 96 cm i 1966.
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NEDBYRSKART
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lllustrasjon nr. 73. Kartet viser den gjennomsnittlige arlige nedbgren i
Norge i arene 1961 - 1990. Dataene er samlet inn fra omtrent 27 000
malestasjoner i hele verden. Kartet er hentet fra Climate Research
Unit (CRU) - University of East Anglia, Norwich Center for Climatic
Research, Department of Geography - University of Delaware.

VIND: Vindrosen til hayre viser at vinden stort sett
kommer fra sgr om sommeren i As og er ganske svak.
Rundt den nye NVH er landskapet relativt apent, noe som
tyder pa at vinden ikke stoppes av noe fgr den nar bygnin-
gen. Tak nr. 2 og 3 er mest utsatt for vind, mens tak nr. 1
og 4 beskyttes litt av hayere bygninger sgr for dem. Men
vinden vil stort sett pavirke vekstene pa taket i mindre
grad.

VINDROSE

75

J15*

Frekvensfordeling av vind
Vindretning deles i sektorer pa 30°
Frekvensfordeling av vindhastighet i %

Vindhastighet (m/s)
m >20,2 Ar: 1998-2008
B 15,3-20,2 Juli
@ 10,3-15,2 Tidspunkt:
o 5,3-10,2 1,7,13,19
o 0,3-52 NMT

stile %) (2)

lllustrasjon nr. 74. Vindrose for As i juli.
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KONSEPT OG OVERORDNET IDE

TYPE GRONT TAK

Slik som nevnt i innledningen, fokuserer denne oppgaven
mest pa forskning pa hybride grgnne tak. Grunnen til det
er at det ikke er anlagt noen hybride grgnne tak i Norge
(Sundby, personlig kommunikasjon, 2012) og at det ikke
er forsket mye pa denne typen i Norge (NVE, 2010). Pa
grunn av at hybride systemer har tykkere vekstmedium og
en starre variasjon i plantearter enn ekstensive tak, kan
anlegget veere mer interessant for landskapsarkitekter i
forhold til utforming og utseende, enn ekstensive tak. Det
kan ogsa gi flere fordeler for miljget, som for eksempel
stgrre fordrgyningseffekt, noe som kan veere intere-

ssant for andre faggrupper ved UMB i forhold til forskning.
| tillegg til hybride systemer foreslar jeg at det pa ett av
takene skal veere ekstensive oppbygninger, slik at det kan
vaere mulig @ sammenligne hybride og ekstensive |gs-
ninger. | mitt forslag skal tak nr. 1-4 veere forsgksomrader
med ulike systemoppbygninger.

Mitt forslag er at ogsa de ekstensive grgnne takene, som
allerede er planlagt i bygningsprosjektet, ogsa kan forskes
pa. Men disse takene vil jeg ikke fokusere pa i denne opp-
gaven, pa grunn av at det blir for mye & ta for seg, i tillegg
til de takene som er mest aktuelle for forskning.

FORSOKSOMRADENES AVGRENSNINGER

Jeg har valgt a prosjektere grgnne tak panr. 1, 2, 3 og

4. Disse takene ligger maksimum to etasjer over bakke-
niva. Forsgksomradets avgrensning har blitt valgt med
bakgrunn i opplysningene om taket som jeg har fatt fra
Nils Petter Aaby og Annike Refvem. Pa tak nr. 1 har jeg
foreslatt at feltene kan ha kuperte, organiske former. Etter
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min mening kan det veere interessant a finne ut hvordan
denne typen oppbygning fungerer pa et grgnt tak. I tillegg
kan det gi et mer variert estetisk inntrykk enn flate felter.
Pa de andre tre takene har jeg valgt a bruke moduler med
malene 3x3 meter, slik at det kan veere lettere & sammen-
ligne resultatene av forsgkene, for eksempel fordrgynings-
effekten fra felt til felt. Pa tak nr. 4 har jeg foreslatt at det
kan dyrkes mat.

TILGJENGELIGHET OG SIKKERHET

| bygningsprosjektet er det bestemt at det skal vaere mini-
malt med menneskelig aktivitet pa takene pa den nye
NVH. Grunnen til det er smittevern mellom dyr og menn-
esker. | og med at det har blitt planlagt noen ekstensive
grgnne tak pa bygningen, er det derimot lagt opp til at
disse omradene skal kunne vedlikeholdes av og til. Jeg
har i denne oppgaven valgt a se bort i fra smittevernet,
fordi de granne takene ikke trenger a veere apne for all-
mennheten - kun til undervisning og forskning for sma
grupper mennesker, i tillegg til vedlikehold.

Mitt forslag er at grupper pa omtrent 10 mennesker kan
besgke anlegget pa samme tid. Da blir det antakelig ikke
altfor mye aktivitet pa taket. Taket ma téle vekten fra
mennesker og alt av materialer som er oppa taket, samt
sng og tungt og langvarig regnfall. For a beskytte det
vanntette laget pa taket foreslar jeg at det kan anlegges
gangstier rundt feltene.

Per dags dato er det ikke bestemt ngyaktig hvor inn- og
utganger eller ngdutganger pa de aktuelle takene skal
veaere. Men etter informasjon jeg har fatt om bygningens
forprosjekt skal de aktuelle takene, unntatt tak nr. 3, veere

tilgjengelig for vedlikehold eller hundelufting. Derfor har
jeg plassert inn- og utgangene der de mest sannsynlig vil
bli i det mer detaljerte stadiet av bygningsprosjekteringen.
Samtidig har jeg plassert dem i forhold til hvor det

passer i forhold til dette prosjektet. Ngdutganger har jeg
ikke tatt for meg i oppgaven pa grunn av at jeg, med min
bakgrunn, ikke har nok erfaring til a8 avgjgre hvordan disse
skal prosjekteres.

| mine forslag er det rekkverk mot ytterkantene pa tak-
ene der det er betydelig hgydeforskjell ned til neste niva,
samt mellom forsgkstakene og omrader der det ikke skal
veere forsgksaktivitet. De vegeterte omradene bar ha en
brannsikker avstand til kanter og vegger pa bygninger. Det
vil si minimum 0,5 meter, slik som tidligere nevnt.

KOSTNAD

Selv om denne oppgaven er ment a veere sa realistisk
som mulig, ser jeg bort fra kostnadene ved a bygge
grenne tak pa den nye NVH. Ved a planlegge grgnne tak
samtidig med resten av bygningsmassen vil ekstra-
utgiftene utgjare noen fa prosent. Selve forskningen vil

til dels kunne dekkes opp gjennom forskningsmidler. Det
viktigste er at det blir tatt med og tatt hensyn til i den hel-
hetlige prosjekteringen. Jeg vil med mitt forslag gi en idé
for bruk av denne unike muligheten.
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PRINSIPPSKISSER

FAGGRUPPE

FORSKNINGSOMRADE

PRINSIPPSKISSER

Institutt for landskapsplanlegging (ILP)

* Design (estetikk)

* Grgntanleggsteknikk

+ Konstruksjon

» Biologi (gkologi, botanikk,
plantefysiologi)

+ Jordleere, vekstmedium

+ Etablering, skjgtsel og forvaltning av
planter

* Plantevern

Vegetasjon

Vekstmedium

Variert landskap

Belegning

R

Vedlikehold

Institutt for plante- og miljgvitenskap (IPM)

+ Biologi (botanikk, gkologi, plante-
fysiologi, mikrobiologi, genetikk,

+ zoologi)

» Planteproduksjon, -bioteknologi,
-diversitet, -vern

» Etablering, skjgtsel og forvaltning av
planter

+ Jordleere, vekstmedium

* Matproduksjon

* Hydrologi

+ Kjemi

Grgnnsaker

i

Vann

Institutt for matematiske realfag og teknologi (IMT)

* Byggteknologi

* Materialleere

* Hydrologi, vannteknikk
+ Kjemi

+ Biologi

* Renseteknikk

Belastning Kanter

Gjerde

Brannteknikk

(¢

Sluk Vann

T

NN
(AT
i

Institutt for kjemi, bioteknologi og matvitenskap (IKBM)

» Biologi (genetikk, cellebiologi, mikro-
biologi, molekylaerbiologi, kjemi, bio-
kjemi, botanikk, cellebiologi)

* Matproduksjon

Vegetasjon  Grgnnsaker

Dyr

Insekter

lllustrasjon nr. 75. Tabellen viser hvilke aspekter ved grgnne tak ulike faggrupper ved UMB kunne hatt mest interesse av a forske pa.
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FORSKNINGSSPORSMAL

Forskningen pa takene pa den nye NVH bgr etter min
mening ha fokus pa naturvitenskapelige og estetiske
aspekter ved grgnne tak. Det kan legges til rette for videre
forskning pa og utvikling av eksisterende Igsninger og
materialer i forhold til slike anlegg. Derfor har jeg ut-
arbeidet noen problemstillinger som det kan veere aktuelt
a sgke svar pa i anleggene. Spgrsmalene er overordnet i
og med at det ble for omfattende a ta for seg mer
detaljerte aspekter ved forskningen.

Jeg har veert i kontakt med Tormod Aurlien, som er
professor ved IMT, og Eva Vike, som er fgrste-
amanuensis ved IPM, for a hgre hvordan interessen ved
ulike institutter er for granne tak til forskningsbruk ved
universitetet. Begge stiller seg positive til ideén, og forsk-
ningsspgrsmalene er delvis basert pa ulike aspekter som
de kan tenke seg at det er aktuelt a forske pa.

SP@RSMAL 1: HYORDAN ER EFFEKTEN AV DE
GRONNE TAKENE PA CAMPUS AS?

Det kan veere aktuelt & forske pa hvordan effekten av
grgnne tak er i Norge, og hvordan den kan optimaliseres.
Innen dette kan det for eksempel forskes pa hvilke opp-
bygninger som gir stgrst og minst avrenning. Mange land
som har kommet langt i utviklingen av grgnne tak, har ikke
like mye sng eller nedbar som i Norge. Det er derfor viktig
a teste ut hvilke Igsninger som fungerer best mulig her

til lands. Det kan ogsa veere interessant a se pa hvordan
ulike helninger for eksempel pavirker effekten av ulike
anlegg i Norge.

Slik som tidligere nevnt avhenger fordrgyningseffekten pa
grgnne tak delvis av hvor mye vann planter kan absorbere
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giennom rotter. Det kan derfor veere nyttig a teste ut hvilke
planter som tar opp mest vann.

SP@RSMAL 2: HYORDAN UTVIKLER ULIKE PLANTER
SEG PA DE GRGNNE TAKENE?

Det kan veere interessant a finne ut hvilke planter fra norsk
flora som vil trives pa grgnne tak, spesielt fra lokalmiljget.
Dette kan innebaere a forske pa bade monokulturer og
ulike artssammensetninger. Ved & finne ut hvilke arter som
er dominerende og hvilke arter som har lett for a fors-
vinne, er det stgrre sannsynlighet for a oppna vellykkede
vegetasjonsdekker i andre anlegg. Det kan ogsa veere
fordelaktig a teste ut ulike typer og grader av vedlikehold,
slik at en kan finne ut vedlikeholdet som kan forventes ved
valg av bestemte arter i andre anlegg.

SP@RSMAL 3: HYORDAN KAN UTRYDNINGSTRUEDE
ARTER BEVARES PA DE GRONNE TAKENE?

Etter min mening er det viktig a kunne ta vare pa og
fremme biologisk mangfold nar muligheten byr seg.
Forsgkstakene pa den nye NVH kan gi muligheten til &
forske pa utrydningstruede plantearter. Et slikt anlegg kan
brukes til & finne ut hvordan de utvikler seg, og hvorfor
noen forsvinner lettere enn andre.

Det kan ogsa veere aktuelt a forske pa ulike typer kratt.
Etter min erfaring er kratt noe som oppfattes som mindre
estetisk og ugnsket i offentlige anlegg. Slik som mer es-
tetiske vegetasjonstyper, er ogsa kratt et viktig habitat for
bestemte arter, og bgr derfor ikke overses. Det kan for
eksempel forskes pa hvordan det kan brukes pa grenne

tak uten at det blir for tungt for konstruksjonen. Pa hvilket
tidspunkt i utviklingen bar de for eksempel beskjaeres?

SP@RSMAL 4: HVILKE TYPER FRUKT OG GR@NN-
SAKER KAN DYRKES PA TAKENE?

Forsgkstakene kan gi muligheten til a teste ut hvilke
frukttyper og grennsaker som kan trives pa tak i norske
forhold. Sannsynligvis vil slike produkter vaere mindre truet
av dyr og insekter pa tak enn pa bakkeniva. Men en kan
likevel falge med pa om anleggene tiltrekker og for-
styrres av dem. Eventuelt kan det testes ut hvordan de
kan holdes unna.

UTPRGVING AV FORSKNINGSSP@RSMALENE

For a teste ut forskningsspgrsmalene kan det veere aktuelt
a variere oppbygningene pa det granne taket. Dette kan
innebeere variasjon i materialtyper, hgyde og vekt pa de
ulike lagene i oppbygningen, type vegetasjon, plantearter
og plantesammensetninger. Variasjon i vedlikeholdstyper-
og intensitet kan ogsa veere aktuelt. Moduler av samme
starrelse kan brukes for & gjgre det lettere & sammenligne
feltene for eksempel nar det gjelder fordrgyningsevne.
Ulike helninger pa oppbygningene kan dessuten veere
interessant a se naermere pa. | et eventuelt mer detaljert
niva i prosessen med forsgkstakene kan det veere nyttig a
male avrenningen fra hvert felt. Men dette er noe som kan
vaere aktuelt for de med en mer teknisk utdannelse.
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GENERELL BESKRIVELSE AV TEKNISKE ASPEKTER

Ettersom jeg skulle prosjektere fire tak pa forskjellige
steder pa den nye NVH, har jeg valgt a gi en generell
beskrivelse av det tekniske her. For hvert tak har jeg gitt
en mer spesifikk teknisk beskrivelse, under prosjekterings-
delen. Dette er pa grunn av at detaljene som regel varierer
fra tak til tak.

OPPBYGNING

Som prinsippoppbygning av de grgnne takene har jeg tatt
utgangspunkt i Newton og andres (2007) system (basert
pa FLL, 2002), som er beskrevet tidligere. Dette er vist

i illustrasjon nr. 30-32 pa side 35. Mer detaljert har jeg
valgt & bruke materialer fra tre forskjellige leverandgrer i
de ulike feltene pa takene. Pa denne maten vil det veere
mulig a se hvilke Igsninger som passer best til forholdene
pa stedet. Jeg har variert tykkelse pa vekstmedium, dren-
eringslag og geotekstil. | tillegg har jeg noen steder inklu-
dert et vannabsorberende lag. Ifglge sivilarkitekt Lasse
Br@gge, som er med pa bygningsprosjektet, skal isola-
sjonen i taket i giennomsnitt vaere 500 mm tykk (Bragge,
personlig kommunikasjon, 2012).

Nar det gjelder de hellende modulene er mitt forslag at de

er fleksible pa den maten at helningen kan stilles inn etter
gnske.

PLANTER

Min anbefalning er at anleggene kan besta av bade plan-
tesamfunn og monokulturer, slik at det for eksempel er
mulig a se hvordan en bestemt plante utvikler seg bade
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alene og sammen andre planter. Jeg gnsker ogsa at plan-
tene pa takene skal veaere stedegne eller lokale i den grad
det er mulig. Mitt forslag til planter pa takene gar derfor
forst og fremst ut pa & bruke arter fra Oslo og Akershus
som er oppfart i Norsk Radliste. Artene som er foreslatt er
plukket ut fra listen i vedlegg 1 pa side 110, fra nettsiden
til artsdatabanken (u.a.). Dette gjelder tak nr. 1-3, da tak
4 er foreslatt som et tak for grannsak- og fruktdyrkning.
Ifalge Artsdatabanken (u.a.) er rgdlistearter i starre eller
mindre grad i ferd med & forsvinne fra bestemte omrader.
Det viser seg at de fleste artene i denne listen er truet av
ulike typer arealendringer, noe som innebaerer pavirkning
av mennesker.

Det kan veere nyttig a plante radlistede arter pa forsgk-
stakene av flere grunner. For det fgrste kan de bevares
bedre ved at de isoleres fra bakkeniva, og kan vokse mer
kontrollert, og i fred fra pavirkninger fra mennesker og

dyr. For det andre kan det testes ut hvilke arter som vil
overleve, dominere og forsvinne, samt a finne grunnene til
det. Dermed kan en finne ut hvordan artene kan bevares
pa best mulig mate. Ved a gi biologisk mangfold og r@d-
listearter et starre fokus, kan kunnskapen om viktigheten
og ngdvendigheten av disse lettere spres.

Jeg har delt inn radlisteartene i hvert felt i ulike habitater,
for lettere a finne ut hvilke arter som passer pa samme
sted, og hva slags vedlikehold de trenger. | forbindelse
med dette har jeg sett pa inndelingene som er foretatt av
Artsdatabanken (u.a.). Eksempler pa habitater er kultur-
mark, fastmarksskogmark og konstruert fastmark. Artsda-
tabanken bruker ikke hele habitatnavnet i artslista, men
isteden bokstaver som representerer habitatene. Derfor
har jeg satt bokstaven som hgrer til hvert habitatnavn i
parentes bak habitatnavnet. Jeg har forsgkt a sette

Cortenstal [

lllustrasjon 76 - 81. Forslag til materialer som kan brukes i
anlegget.

sammen artene slik de forekommer i deres naturlige
habitat. Etter min mening bar anlegget veere fleksibelt pa
den maten at det kan veere mulig a bytte ut plantearter.
Sannsynligvis vil enkelte arter ikke trives pa taket, og da
er det viktig & ha den muligheten.

Jeg har spesifisert foreslatte plantearter i de feltene jeg
har tegnet prinsippsnitt. Grunnen til at jeg ikke har spesi-
fisert arter for de andre feltene, er at det for denne opp-
gaven ble for omfattende a bestemme arter i alle feltene.

MATERIALER

Min anbefaling er at materialene pa takene begr veaere
naturlige eller resirkulerte. Det kan veere aktuelt at ogsa
materialene er utskiftbare, slik at det er mulig a teste ut
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hva som fungerer godt pa grgnne tak. For eksempel kan
det testes ut om gjerder bar veere transparente, vindgjen-
nomtrengelige. | mitt forslag bestar gangstiene av beleg-
ningsstein i betong og terrassebord i furu. Forslagene
viser ogsa at gjerdene kan besta av stal og glass, og veere
1,2 meter hgyere enn den vanntette membranen ved
kanter. Denne hgyden har jeg valgt fordi byggteknisk for-
skrift (TEK 10) anbefaler en rekkverkshgyde pa minimum
1 meter for bygninger som er mindre enn 10 meter hgye
(SINTEF Byggforsk, u.a.). Etter det jeg har leert er stél
relativt dyrt, men jeg mener det er viktig a ha et visst pent
uttrykk pa gjerdene ettersom bygningen er ny og
moderne. Jeg foreslar at kanten av cortenstal som skiller
vegetasjonsoppbygningen fra oppbygningen av stiene,
bgyes og sveises pa stedet.

AVRENNING OG FALL

Pa det tidspunktet jeg begynte a prosjektere de granne
takene, var ennd ikke slukene planlagt pa detaljniva i
bygningsprosjektet. Jeg har derfor plassert slukene der
jeg mener det kan veaere hensiktsmessig for denne
oppgaven. Mest sannsynlig ville mitt forslag til plassering
av sluk veert annerledes, dersom takene pa den nye NVH
allerede hadde hatt sluk i den tekniske planen for byg-
ningen. Jeg har foreslatt et fall pa 1:60 mot slukene. Dette
tilsvarer 2 % og samme fall som det, etter min erfaring fra
landskapsarkitektur-studiet, vanligvis er krav om pa
bakkeniva.

DEL 4

UNIVERSELL UTFORMING

| mitt forslag vil det veere lett for alle & komme seg rundt
pa takene, ogsa de med spesielle behov. Jeg har forut-
satt at inngangsdarene er brede nok for de med spesielle
behov. Jeg forutsetter at det skal finnes heiser inne i byg-
ningen fordi den er ny og moderne. Jeg har satt bredden
pa gangstiene til a veere 1,8 meter mer eller mindre, noe
som er nok til at rullestolbrukere kan bruke omradet, ifalge
boken Universell utforming: byer, hus, parker og transport
for alle (Asmervik, 2009).

VEDLIKEHOLD

VANNINGSMULIGHETER

Pa de tekniske planene for hvert tak har jeg grovt tegnet
inn omrader som kan ha behov for vanning. Men det er
meningen at dette systemet skal veere fleksibelt, slik at
vanningsmengden i hvert felt kan testes ut. Vanningen kan
for eksempel besta av dryppvanning som plasseres i vek-
stmediumet. Leverandgren vil detaljere vanningssystemet
ytterligere. Vannkraner er ikke planlagt i bygningspros-
jektet enna, men det ma ivaretas for de grgnne takene.
Sannsynligvis vil det bli vannkraner i naerheten av de plan-
lagte gr@nne takene. Minst en vannkran skal kunne kobles
til vanningssystemet pa takene jeg planlegger vegetasjon
pa. Dersom det i utgangspunktet ikke skal veere plassert
vannkraner i naerheten av anleggene, ma dette installeres.

SKJGTSEL FOR GVRIG

Pa de ekstensive takene foreslar jeg at det gjadsles hvert

tredje ar. Pa de hybride takene er mitt forslag at det gjad-
sles hvert annet ar. Men jeg anbefaler ogsa at skjotselen
kan variere avhengig av det som er aktuelt a forske pa til
en hver tid.

Pa de hybride takene, det vil si tak nr. 1, 2 og 4, foreslar
jeg at det lukes for a fa vekk ugnsket vegetasjon. Etter-
som jeg har fatt inntrykket av at ekstensive tak med
sedum trenger sveert lite vedlikehold, forutsetter jeg at det
er lite eller ikke noe behov for luking pa de feltene hvor
dette finnes.

MAKING AV SNG

Det kan veere aktuelt & male fordrgyningseffekten vege-
tasjonen har om vinteren pa takene. Derfor foreslar jeg at
det kan makes sng i den grad at forskere og andre
kommer seg fram pa taket nar det er behowv.

BELYSNING

De gronne takene skal ikke belyses. Grunnen til det er at
anlegget kun skal brukes pa dagen i undervisnings- eller
arbeidstiden.

OVERSIKTSSNITT OG TEKNISKE
PRINSIPPSNITT

Pa de tekniske planene er det markert hvor ulike over-
siktssnitt og tekniske prinsippsnitt er hentet fra.
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DESIGNFORSLAG FOR TAK NR. 1

Forslag A Forslag B Forslag C Mitt forslag til utforming av tak nr. 1 inne-
beerer at det skal ha en overordnet ut-

forming, og systemoppbygninger i feltene,
som kan veere spesielt interessant for
landskapsarkitekter. For a vise at det
finnes flere muligheter til design pa det
grgnne taket, har jeg kommet fram til tre
ulike utforminger. Denne skisseringen er
overordnet, i og med at jeg vil detaljpro-
sjektere det forslaget jeg velger.

Pa disse forslagene er det en sti i
ytterkanten av de vegeterte omradene av
flere grunner. Denne Igsningen gir mindre
risiko for brannspredning, enn hvis vege-
tasjonen plasseres helt inntil kantene
og veggene. Dessuten vil jeg tro at det
vil veere mindre forstyrrende for de som
i:j er inne i bygningene at de pa taket ser
innover mot anlegget enn utover og mot
bygningene. Tilgjengeligheten vil ogsa
lette vedlikeholdet, i forhold til om feltene
ligger inntil kantene pa taket.

Jeg har valgt a detaljere forslag C. |
forhold til forslag A er denne utformingen
mer funksjonell pa grunn av at det er
lettere & komme seg rundt pa et anlegg
med avrundede hjgrner. Mitt forslag er at
hvert felt skal besta av spesielt sammen-
satte plantesamfunn. Flere mindre felter
gir flere forskningsmuligheter, enn f& store
felt. Derfor har jeg valgt forslag C framfor
B.
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PROSJEKTERING AV TAK NR. 1

ILLUSTRASJONSPLAN
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DEL 4

TEKNISK PLAN

+77

V4

Fall: 1:60—>o

Oversiktssnitt 1

Prinsippsnitt 1 /I__

+70

[

Oversiktssnitt 2

Prinsippsnitt 2 ]

og 3

Oversiktssnitt 3
Prinsippsnitt 4
0g 5

C+95

mElz

Utsnitt 1

S~

M:1:400

FORKLARING

TILGJENGELIGHET OG SIKKERHET: Ved dette taket
er det i bygningsprosjektet allerede planlagt innganger
og ngdutganger i bygningene (se piler pa planer). Det er
derimot ikke planlagt ngyaktig hvor inngangen pa byg-
ningen sgrgst for taket skal veere. Derfor har jeg plassert
den der det var hensiktsmessig for denne oppgaven. For
besgkende kan taket vaere tilgjengelig fra det apne
omradet i nordgst. For a hindre fall ned mot de grenne
omradene pa bakkeplan i sgrgst og nordvest, og hindre
at uvedkommende kommer inn fra nordgst, bar det settes
opp gjerder i ytterkant av hele det aktuelle taket.

OPPBYGNINGER OG MATERIALER: | mitt forslag bestar
taket av kuperte former i forskjellige hayder. For & fa til
hgydene anbefaler jeg a bruke glasopor pa grunn av dets
stabiliserende evne. | feltene kan det veere interessant a
se hvordan glasoporlaget gir et balansert forhold mellom
fordrgyning og drenering av vann. Stiene kan for eks-
empel besta av belegningsstein i betong, og rekkverk av
stal og glass.

TEGNFORKLARING

Belegningsstein i betong,
200x100x60 mm

Vegetasjon

Vanningsanlegg
+77 Punkthgyde
C+95 Takhgyde
o Sluk, 300x300x300 mm

\f)' Sluk med 400 mm bred remse med
smastein rundt
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ILLUSTRASJONSSNITT
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SNITT A-A’ Dette snittet er hentet fra felt 5 sett mot nordast, og viser at terrenget er kupert. Selve terrenget har en relativt svak helning, men plantene bidrar til & forsterke den kuperte formen.

M: 1:50
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VEGETASJON PA TAK NR. 1

Feltene pa tak nr. 1 kan for eksempel besta av rgdlistede Felt 1: Prydgress + Campanula cervicaria (40%) Naturtypebasens (u.a.) beskrivelse av

arter fra kulturmark og fastmarksskog, samt planter som » Sorbus aria (25%) ulike naturtyper:

er vanlig a plante i hagen. Pa dette taket kan det veere Felt 2: Hageplanter

starre fokus pa estetikk i form av terrengformer og plante- Felt 5: Fastmarksskogmark (S) Kulturmark: “Kulturmarkseng er eng-

sammensetninger enn de andre takene. Vegetasjonen Felt 3: Kulturmark (K) » Avristolochia clematitis (10%) pregete, apne eller tresatte gkosystemer

i forslaget bestar av kratt, bunndekkere og stauder. Jeg * Alchemilla subglobosa (10%) » Carex pallens (30%) som er formet av ekstensiv (‘tradisjonell’)

foreslar at plantene pa taket kan ha bla, hvite, gule og « Androsace septentrionalis (20%) » Chimaphila umbellata (20%) hevd (beite og slatt, eventuelt ogsa avsvi-

rosa blomster, og at disse fargene kan varieres fra felt til + Campanula cervicaria (20%) * Crepsis praemorsa (10%) ing) gijennom lang tid, ofte hundrer av ar.

felt. Pa den maten blir det ikke altfor mange fargeinntrykk * Crepsis praemorsa (10%) » Lithospermum officinale (20%) De inkluderer et stort artsmangfold fra

pa ett og samme tak. Pa to av takene kan det for eks- * Galium sterneri (20%) * Pulsatilla vernalis (10%) mange organismegrupper.”

empel plantes kratt. Mitt forslag er at dette hentes fra Nor- * Viola hirta (20%)

dskogen like ved bygningen, for & bruke lokale plantearter. Felt 6: Kratt og bunndekker Fastmarksskogsmark: “Dette omfatter alle
Felt 4: Kratt, naturlig bunndekker og fastmarksarealer som tilfredsstiller skogs-

Jeg har spesifisert foreslatte plantearter i de feltene jeg fastmarksskogmark (S) marksdefinisjonen med unntak av flom-

har tegnet prinsippsnitt, det vil si felt 3-5. * Asarum europaeum (25%) skogsmark. [Skogsmark er skogbaerende
* Alchemilla subglobosa (10%) arealer og arealer som i neer fortid har

baret og i neer framtid forventes a baere

/
i y

Crepsis ﬁrae;orsa Hum-ste Lithospermum, gfficinalew .. Pulsatilla vernalis
lllustrasjon nr. 82-94. Vegetasjonspalett for tak nr. 1.

= e

:')
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PLANTELISTE FOR TAK NR. 1

LATINSK NAVN

KRATT
Sorbus aria

STAUDER

Alchemilla subglobosa
Androsace septentrionalis
Aristolochia clematitis
Asarum europaeum

Campanula cervicaria
Chimaphila umbellata
Crepis praemorsa
Galium sterneri
Lithospermum officinale
Pulsatilla vernalis

Viola hirta

GRESSARTER
Carex pallens

DEL 4

NORSK NAVN

Hvitasal

Vollmarikape
Smangkkel
Pipeurt
Hasselurt

Stavklokke
Bittergrgnn
Enghaukeskjegg
Bakkemaure
Legesteinfro
Mogop

Lodnefiol

Asstarr

KRAV TIL VOKSEPLASS

Fuktig/tert, kalkholdig jord

Ganske vanlig

Apent, tart, kalkholdig jord
Teart, kalkholdig jord
Skyggefullt

Apent, kalkholdig jord

Tart, lite neering, halvskygge
Apent, tart, kalkholdig jord
Tart, kalkholdig jord

Tart, kalkholdig jord

Tart, mager jord

Apent, tart, kalkholdig jord

Tarr, veldrenert jord

HOGYDE

6-12 m
som tre

15-40 cm
5-30 cm
30-110 cm
5-15cm

40-90 cm
10-25 cm
20-70 cm
8-15cm
30-80 cm
5-20 cm
5-15cm

10-25 cm

BLOMSTRINGSTID KOMMENTAR

Mai-juni

Mai-juni
Mai-juni
Juli-september
Mai-juni

Juli-august
Juli-august
Mai-juli
Juni-juli
Juni-juli
April-juni
April-mai

Mai-juni

Krypende, danner bestand,
finnes bl.a. i hekker

Finnes bl.a. i kratt
Vintergrgnn

Vintergrgnn

SKJQOTSEL

Beskjaeres nar tykkelsen pa
kvistene er for eksempel 1
cm i diameter, slik at krattet
ikke blir for belastende for
taket

Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes

Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes

Slas en gang i aret og fjernes
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TEKNISKE PRINSIPPSNITT
4o

Helning: ca. 1:14 (7%) Helning: ca. 1:14 (7%)
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330 mm glasopor

720‘.’.@[1 ‘gﬂgsopgr T e

N ResEEEEEs e sNANEEESANEEANANEEERENANEEAVARENANANENENANENANANENEEE! INEERCANANANENENENANANANANENENERENENENENENRNE)
[T1] I EANENAREN L 1 ]

i HANARANEES! EENARR IRNANANANAEAREE
I HARANAS I

OVERSIKTSSNITT 1 Dette snittet viser oppbygningen av felt 5. Vegetasjonen bestar av arter som er vanlig a finne i fastmarksskogmark. Vekstmediumets tykkelse i feltet er 120 mm. Glasoporlagets hgyde vari-

M: 1:20

erer mellom 80 og 330 mm. Det markerte omradet viser hvor prinsippsnitt 1 er hentet fra.

200x100 mm belegningssteini

betong. 60 mm tykk 120 mm vekstmedium

50 finpukk, fraksj .
mm finpu raksjon | 0,9 mm geotekstil

2/5 mm
0,9 mm geotekstil

120 mm glasopor,
fraksjon 10/50 mm

80-330 mm glasopor, fraksjon 10/50 mm

40 mm dreneringslag

T 0,9 mm geotekstil

5 mm tykk kant i cortenstal e pi e psisIel F A WA NN AN AN AN ENENENENRNANANESSE 5 mm beskyttende
0,9 mm geotekstil ] vannabsorberende matte
12 mm dreneringslag —— 0,8 mm rotbeskyttende barriere
Vanntett lag Vanntett lag
500 mm isolasjon
PRINSIPPSNITT 1 Snittet viser overgangen mellom stier med belegning og plantefelt. Mellom omradene er det en kant i cortenstal. Alle feltene pa alle takene avgrenses fra stier med cortenstalskant. Belegningens
M: 1:10 overflate er relativt tett, og derfor er det meningen at overvann kan renne fra overflaten pa belegningen og ned i plantefeltet. | dette feltet har jeg foreslatt at for eksempel en tynn beskyttende vann-
absorberende matte fra Zinco (Zinco Norge AS, u.a.c) kan testes ut, for a se om den bidrar til & balansere fuktigheten i systemet pa en god mate. Et lag med geotekstil mellom finpukk og glasopor,
glasopor og dreneringslag, og vekstmedium og glasopor er inkludert for a hindre blanding av partikler av ulik starrelse. Isolasjonstykkelsen har jeg fatt informasjon om fra Lasse Bragge (se side 69).
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Helning: ca. 1:30 (4%)

; I— — +77
OVERSIKTSSNITT 2 Dette snittet viser oppbygningen av felt 4. Vegetasjonen bestar av arter som vanligvis finnes i fastmarksskogmark.
M: 1:50 De markerte omradene viser hvor prinsippsnitt 2 og 3 er hentet fra.
i
n
=
N
e\
- .
: 120-250 mm vekstmedium
Kant i cortenstal 4 —— 3x40 mm vannabsorberende lag
—— 0-100 mm glasopor, fraksjon 10/50 mm
‘ — 0,9 mm geotekstil
- 12 mm dreneringslag
- 0,8 mm rotbeskyttende barriere
. [Vanntettlag
500 mm isolasjon
PRINSIPPSNITT 2 Dette feltet er bygget opp pa en annen mate enn prinsippsnitt 1. Vekstmediumlaget varierer her mellom 120 og 250 mm i tykkelse, og det er starst tykkelse under krattet fordi rattene pa
M: 1:10 det trenger en del plass i forhold til staudene. Samtidig er glasoporlaget tynnere, mens det inkluderes 3 vannabsorberende lag fra for eksempel Veg Tech (Veg Tech, 2012). Det kan veere

interessant & se hvordan plantene blir pavirket av at en del vann holdes tilbake i oppbygningen, det vil si om det vil hjelpe plantene fra a tarke ut, eller om det vil vaere et ungdvendig ekstra
lag. Jeg mener at det er ungdvendig & ha en geotekstil under vekstmediet pa grunn av at de vannabsorberende lagene vil holde vekstmediet unna dreneringselementet. Isolasjonstykkelsen
har jeg fatt informasjon om fra Lasse Brggge (se side 69).
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REKKVERK OG BELEGNING

1000 mm hgy og 30 mm tykk
stolpe i stal i rekkverk

Betong

200x100 mm belegningsstein i betong

f 60 mm tykk

- 50 mm finpukk, fraksjon 2/5 mm

Trekantlist

- 120 mm glasopor, fraksjon 10/50 mm
L 0,9 mm geotekstil

L 12 mm dreneringslag

Vanntett lag

500 mm isolasjon

PRINSIPPSNITT 3 Dette snittet viser et prinsipp for hvordan overgangen mellom takene
M: 1:10 og lavere nivaer utenfor takene kan gjeres. Isolasjonstykkelsen har
jeg fatt informasjon om fra Lasse Brggge (se side 69).

DEL 4

lllustrasjon nr. 95. lllustrasjon av rekkverk som kan brukes i anleggene. Min tanke er at det er viktig a
ha noen apninger i gjerdene, der noe av vinden kan komme gjennom, for & unnga vindvirvler. Glass-
ene gjor at det vil vaere mulig for de som er inne i bygningene rundt & se pa anlegget, noe som kan
veere positivt for dem.

lllustrasjon nr. 96. Belegningsmegnsteret i betong sett i plan.
200x100x60 mm. Dette mgnsteret er ogsa brukt pa tak nr. 2.
M: 1:10
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VANNETS VEI PA TAKET

Fall\1:60— 76L Fall: 1:60 Fall: 1:60;90 <Z—Fall:

:60

UTSNITT 1
M: 1:100

DEL 4

Prinsipplan for regnvannets fallretning pa takene. Utsnittet er hentet fra felt 3 pa tak nr.

1. Punkthgydene er tatt ut ifra det vanntette laget pa taket.

Snitt 1. Dette prinsippsnittet viser omtrent hvordan forholdet mellom gulvet inne i bygningen og ute
pa taket vil bli med mitt forslag. Forslaget innebaerer at oppbygningen av dekket pa taket far flere
lag oppa den vanntette membranen pa taket. Dette vil medfere at gulvet ute vil vaere pa et hgyere
niva enn gulvet inne (ca. 24 cm). Dette ma tas hensyn til under prosjekteringen av bygningen og/
eller det gronne taket, slik at ikke oppbygningen ute stenger for inngangsdgrer og ngdutganger pa
bygningen.

M: 1:20
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Helning: ca. 1:14 (7%) Helning: ca. 1:40 (7%) /:\ g’/“;f
‘ & ‘1 % 78,35
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U 77,45

OVERSIKTSSNITT 3
M: 1:50

DEL 4

Dette snittet viser oppbygningen av felt 3. Vegetasjonen bestar av arter som trives pa kulturmark. Som snittet viser er ikke det hgyeste punktet i feltet midt pa feltet, noe som skiller
dette feltet fra felt 4 og 5. Oppbygningen gjar at feltet har ulike helninger pa nordvest- og sgrgst-siden. Det markerte omradet viser hvor prinsippsnitt 4 og 5 er hentet fra.

Kant i cortenstal

150 mm vekstmedium

~— 0,9 mm geotekstil
T 0-500 mm glasopor, fraksjon 10/50 mm

1,9 mm geotekstil

- 40 mm dreneringslag
0,8 mm rotbeskyttende barriere
Vanntett lag

500 mm isolasjon

PRINSIPPSNITT 4 Dette feltet har en annen tykkelse pa vekstmediet enn felt 4 og 5. Mitt forslag er at det for eksempel her kan testes ut en geotekstil som er 1,9
M: 1:10 mm tykk fra for eksempel Diadem (u.a.) mellom glasoporlaget og dreneringslaget, og ikke 0,9 mm som stort sett er foreslatt i anlegget. | for-
slaget er glasoporlaget opptil 500 mm tykt. Isolasjonstykkelsen har jeg fatt informasjon om fra Lasse Bragge (se side 69).
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ILLUSTRASJON AV TAK NR. 1
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lllustrasjon nr. 97. Tak nr. 1 sett mot nordgast.
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PROSJEKTERING AV TAK NR. 2

ILLUSTRASJONSPLAN TEKNISK PLAN FORKLARING
C+96.5 TILGJENGELIGHET OG SIKKERHET: Taket kan
% % poo, % sannsynligvis veere tilgjengelig fra bygningen i nordgst.
% T o5t [ > \ 3 \ fﬂ +76,95 Det er nadvendig a sikre taket mot fall med gjerder ned
s el Oversiktssnitt 4 |rar: 1rs0m=38 ——. A mot de lavere omradene i sergst og nordvest. | tillegg ber
Snitt B-B’ "] ) Prinsippsnitt 6, L1 [ 51 [el (27 [g Lo | forsoksomradet skilles fra omradene med plantekasser og
) 7.809 9 s Jna sy o belysning (se takplan side 61), med for eksempel gjerder.
S g
g o] 119 /%6,911 2 OPPBYGNINGER OG MATERIALER: Mitt forslag er at
180 oS8 dette taket kan besta av moduler med hybride oppbyg-
13 ninger. Modulene er bade flate og hellende. For a stgtte
16.902<Fall: 1:60 opp de hellende modulene kan det for eksempel plasseres
14 stolper i stal pa to av sidene pa modulene. Jeg foreslar at
. 1.0 stolpene kan ha hakk, slik at det er mulig a stille inn gn-
& oy S 15 sket helning. Det kan vaere aktuelt a teste ut moduler med
o helninger pa 1:4 og 1:10. Det kan veere interessant a stu-
fooor  +7609 dere forskjellen mellom hellende og flate felter som har lik
16 oppbygning og samme artssammensetninger. Stiene kan
7698 for eksempel besta av belegningsstein i betong.
17
gIELEan: 1:60
18 +70
+76,98
19%° 20 |21 |22 TEGNFORKLARING
76,95+ #76,90 #76,90 o +76,95 . L.
- Eﬂ‘ } 24} }25} 26 hwes | Belegningsstein i betong,
76,95¢ 76,90 +77,01 #76,90 5<Fall: 1:60 200x100x60 mm
s S | ool [5gl i
d:g g 27| ‘28/‘;}29‘ 30 Vegetasjon
% 3000/ 1800 /1% %
X e X Vanningsanlegg
M:1:400 M:1:400 +77 Punkthgyde

C+95 Takhgyde
o Sluk, 300x300x300 mm
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ILLUSTRASJONSSNITT

SNITT B-B’ Shnittet viser felt 5, 6, 7 og 8 med flate og hellende moduler sett mot nordgst. Felt 5 og 7, og 7 og 8 har de samme opp-
M: 1:100 bygningene og plantene, men det som skiller dem er at felt 5 og 6 er hellende, mens 7 og 8 er flate.
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VEGETASJON PA TAK NR. 2

Feltene pa tak nr. 2 kan for eksempel besta av ragdlist-
ede arter fra aker, kunstmarkeng, konstruert fastmark og
kulturmark. Jeg har spesifisert foreslatte plantearter i de
feltene jeg har tegnet prinsippsnitt, det vil si felt 5-8. Veg-
etasjonen i forslaget bestar av kratt, prydgress, bunndek-
kere og stauder.

Felt 1-4: Aker og kunstmarkeng (A)

Felt 5: Konstruert fastmark (Ko)
* Nepeta cataria (20%)

* Lappula myosotis (20%)

» Trifolium campestre (40%)

* Allium scorodoprasum (20%)

Felt 6: Konstruert fastmark (Ko)
* Hyssopus officinalis (100%)

5.

Pl

Felt 7: Konstruert fastmark (Ko)
* Nepeta cataria (20%)

* Lappula myosotis (20%)

» Trifolium campestre (40%)

* Allium scorodoprasum (20%)

Felt 8: Konstruert fastmark (Ko)
* Hyssopus officinalis (100%)

Felt 9-12: Konstruert fastmark (Ko)

Felt 13-18: Kulturmark (K)

Felt 19-30: Aker og kunstmarkeng (A)

iy Mé}?)‘eta cataria Lappula myosotis .. “‘f"iTrifo/iur"r‘i Campestre

lllustrasjon nr. 98-102. Vegetasjonspalett for tak nr. 2.

DEL 4

Naturtypebasens (u.a.) beskrivelse av ulike
naturtyper:

Kulturmark: “Kulturmarkseng omfatter engpregete,
apne eller tresatte gkosystemer som er formet
gjennom ekstensiv (‘tradisjonell’) hevd (beite og
slatt, eventuelt ogsa avsviing) giennom lang tid,
ofte hundrer av ar. Artssammensetningen i kultur-
markseng indikerer at for- og matvekster ikke er
tilsadd, og at arealene ikke har veert gjadslet eller
spraytet. Kulturmarksenger kan huse et stort man-
gfold av arter fra mange organismegrupper, seerlig
karplanter, sopp og insekter.”

Konstruert fastmark: “Fastmarkssystemer som
har oppstatt ved fjerning eller vesentlig endring av
den opprinnelige marka, eventuelt ogsa erstatning
av denne med ny mark med nye livsmiljger. Det
finnes et stort mangfold av konstruert mark, for
eksempel steinbrudd, veganlegg, idrettsanlegg,
boligomrader og industriutbyggingsomrader.”

Aker og kunstmarkeng: “Aker og kunstmarkseng
omfatter fastmarksarealer tilrettelagt for eller ut-
satt for et intensivt hevdregime. Stgrstedelen av
arealene som tilhgrer denne hovedtypen er tilsadd
eller tilplantet med kulturvekster, gjerne i monokul-
tur (aker), gjedslet og sproytet.”
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PLANTELISTE FOR TAK NR. 2

LATINSK NAVN

STAUDER

Allium scorodoprasum
Hyssopus officinalis
Lappula myosotis
Nepeta cataria
Trifolium campestre

DEL 4

NORSK NAVN

Bendellgk

Isop
Sprikepiggfrg
Legekattemynte
Krabbeklgver

KRAV TIL VOKSEPLASS

Frisk moldjord

Trives i sol

Trives i sol, tart, nitrogenrik jord. Ofte tilfeldig
Teart, naeringsrik jord

Apent, tart, litt neering

HAYDE

40-100 cm
20-50 cm
10-40 cm
20-100 cm
5-25 cm

BLOMSTRINGSTID

Juli-august
Juli-september
Juni-august
Juli-september
August-september

SKJQOTSEL

Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fjernes
Slas en gang i aret og fiernes
Slas en gang i aret og fjernes
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TEKNISKE PRINSIPPSNITT

DEL 4

A 78,4t
4 (25%) i
" - ) 77,4
— — 77
OVERSIKTSSNITT 4 Shnittet viser oppbygningen av felt 5, 6, 7 og 8. Vegetasjonen i de fire feltene bestar av arter som trives pa konstruert fast-
M: 1:100 mark. Felt 5 og 7 bestar av monokulturer, altsa kun en planteart, mens de andre feltene inneholder plantesamfunn, med

en blanding av arter. De markerte omradene viser hvor prinsippsnittene av feltene er hentet fra.
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b 50mm tykk stolpe i stal HeIning 110 (10%)
° - il stette for hellende moduler

Kant i cortenstal

5 mm tykk kant i cortenstal
250 mm vekstmedium

0,9 mm geotekstil
— F 40 mm dreneringslag
= |
N

5 mm beskyttende vannreservoarmatte
5 mm tykk innramming i cortenstal

0,8 mm rotbeskyttende barriere

~ Vanntett lag

500 mm isolasjon

PRINSIPPSNITT 5 Dette snittet viser oppbygningen av felt 5. Som snittet viser er modulen plassert i en beholder av cortenstal. En slik beholder er brukt i alle de andre hellende moduler pa forsaks-
M: 1:20 takene. Slik som i felt 5 pa tak nr. 1 har jeg i dette feltet foreslatt at for eksempel en tynn beskyttende vannabsorberende matte fra Zinco (Zinco Norge AS, u.a.c) kan testes ut for &
se om den bidrar til & balansere fuktigheten i systemet pa en god mate. Isolasjonstykkelsen har jeg fatt informasjon om fra Lasse Bragge (se side 69).

Helning 1:4 (25%)

Kant i cortenstal

MW L}@; 150 mm vekstmedium

PRINSIPPSNITT 6 Dette snittet viser oppbygningen av felt 6. Feltet har nesten samme oppbygning som felt 5, bortsett
M: 1:20 fra at dette feltet har et tynnere vekstmedium.
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Kant i cortenstal

250 mm vekstmedium
0,9 mm geotekstil
— 40 mm dreneringslag
5 mm beskyttende vannreservoarmatte
0,8 mm rotbeskyttende barriere
Vanntett lag
500 mm isolasjon

PRINSIPPSNITT 7 Dette snittet viser oppbygningen av felt 7. Det er likt som felt 5, bortsett fra at dette feltet er flatt. Isolasjons-
M: 1:10 tykkelsen har jeg fatt informasjon om fra Lasse Bragge (se side 69).

Kant i cortenstal

150 mm vekstmedium

T T v T U T U V7

PRINSIPPSNITT 8 Dette snittet viser oppbygninge;a;felt 8. Feltet er likt som felt 6, bortsett fra at dette feltet er flatt.

M: 1:10
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ILLUSTRASJON AV TAK NR. 2

lllustrasjon nr. 103. Tak nr. 2 sett mot nord.
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PROSJEKTERING AV TAK NR. 3

ILLUSTRASJONSPLAN

Snitt |
c-C

DEL 4

TEKNISK PLAN

Oversikts-
snitt 5
Prinsipp-
snitt 10,
11 og 12

o
A—3050—/2 /—3000—.
I s ‘ +76, 5I
o o
gl 1 V| 2 | 3 |8
F\S: 1:60— +76,96 m <—Fall: 1:60
Arse/ Moo
4 5 i 6
+76,98 +76,98 §
‘ X
7 8 ‘ 9 J
+76,95 76,90 +76,96 76,90 +76,95
10 ‘ H 44 ‘ T4’)
Y 1 T4
Fiun:eoA o +76,96 a ILFaIH:GO
S| 13 14|15 2
\L ‘ \L +76,95
/4—3050—" /43000—"

FORKLARING

TILGJENGELIGHET OG SIKKERHET: Dette taket er i ut-
gangspunktet ikke tilgjengelig for forsgksbruk. For a kunne
oppholde seg pa taket ser jeg for meg at det kan lages to
broer mellom tak nr. 2 og nr. 3. Taket ma sikres mot fall
med gjerder rundt hele taket.

OPPBYGNINGER OG MATERIALER: Mitt forslag er at
dette taket kan besta av moduler med ekstensive oppbyg-
ninger. Modulene er bade flate og hellende. Slik som pa
tak nr. 2 har jeg foreslatt a statte opp de hellende modu-
lene med stolper i stal. Det kan veere aktuelt a teste ut
moduler med helninger pa 1:2 og 1:4, pa grunn av at det
ikke er vekstmedium i modulene. Det kan veere interess-
ant & studere forskjellen mellom hellende og flate felter
som har lik oppbygning og samme artssammensetninger.
Stiene kan for eksempel besta av terrassebord i furu.

TEGNFORKLARING
Terrassebord, 98x22 mm
Vegetasjon

Vanningsanlegg
+77 Punkthgyde

C+95 Takhgyde
= Sluk, 300x300x300 mm
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ILLUSTRASJONSSNITT

SNITT C-C’ Snittet viser felt 10, 11 og 12 med flate og hellende moduler sett mot nordgst. Felt 10 og 11 er like, bortsett fra at de har ulik helning.
M: 1:100
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VEGETASJON PA TAK NR. 3

Feltene pa tak nr. 3 kan for eksempel besta av sedum, Felt 9: Sedum
mose, stauder som er rgdlistet og andre stauder. Jeg har Felt 10: Sedum
spesifisert foreslatte plantearter i de feltene jeg har tegnet « Sedum acre (30%)
prinsippsnitt, det vil si felt 10-12. Feltene i prinsippsnittene + Sedum album (40%)
er ikke ragdlistet. +  Sedum annuum (30%)
Felt 1: Sedum-mose-staude Felt 11: Sedum

» Sedum acre (30%)
Felt 2: Sedum-mose-staude « Sedum album (40%)

+  Sedum annuum (30%)
Felt 3: Sedum-mose
Felt 12: Sedum-staude

Felt 4: Sedum-mose * Viola hirta (40%)
* Helianthemum nummularium (20%)
Felt 5: Sedum-mose « Sedum album (40%)
Felt 6: Sedum-mose-staude Felt 13: Sedum-mose-staude
Felt 7: Sedum-staude Felt 14: Sedum-mose-staude
Felt 8: Sedum-staude Felt 15: Sedum-mose-staude

%

AN 5,

s

lllustrasjon nr. 104 - 108. Vegetasjonspalett for tak nr. 3.
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PLANTELISTE FOR TAK NR. 3

LATINSK NAVN NORSK NAVN KRAV TIL VOKSEPLASS
SEDUM

Sedum acre Bitterbergknapp Apent, tart, kalkholdig jord
Sedum album Hvitbergknapp Apent, tart, kalkholdig jord
Sedum annuum Smabergknapp Apent, tart, tynt jorddekke
STAUDER

Helianthemum nummularium Solrose Apent, tort

Viola hirta Lodnefiol Apent, tart, kalkholdig jord

DEL 4

HAYDE

3-12 cm

5-15cm

3-10 cm

10-30 cm
5-15cm

BLOMSTRINGSTID

Juni-juli

Juni-august

Mai-juli

Juni-juli
April-mai

KOMMENTAR

Sedum taler vind
godt (Sundby, e-post,
07.05.12)

Blir rad til radbrun
om vinteren (Cantor,
2008)

SKJOTSEL

Kan trenge vanning i tarre
periode pga. helningen i

felt 10 og 11 (Scandinavian
Green Roof Association, u.a.)

Se beskrivelse over

Se beskrivelse over

Slas en gang i aret
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TEKNISKE PRINSIPPSNITT

22x98 mm terrassebord i furu
5 mm mellomrom

78,40 Helning _%A

78,45

1:4 (25% (N

T, N 77,45
.N NS § # i#of 7“!“;"‘7 1
b ——fedet i fedepled ey 77

OVERSIKTSSNITT 5
M: 1:100

Royalbehandlet, brunt fargepigment

45x105 mm trebjelke i furu

— =
Royalbehandlet, brunt fargepigment ‘

45x105 mm trebjelke i furu

Royalbehandlet, brunt fargepigment

12 mm dreneringslag

Vanntett lag

PRINSIPPSNITT 9
M: 1:20

DEL 4

Dette snittet viser oppbygningen til felt 10, 11 og 12. Felt 10 og 11 bestar kun av sedumarter, mens
felt 12 bestar av sedum og stauder. Det kan vaere aktuelt & teste like felter med ulike helninger for
a finne ut hvilke som gjgr at plantene holder seg pa plass og ikke. De markerte omradene viser
hvor prinsippsnitt 9, 10 og 11 er hentet fra.

Kant i cortenstél\

—

o ¢

Helning 1:2 (50%)

25 mm dreneringslag

—— 50 mm tykk stolpe i stal
til stegtte for hellende moduler 5 mm innramming

i cortenstal

Dette snittet viser oppbygningen av felt 10 og hvordan feltet mater oppbygningen av terrassebordet pa taket. | dette feltet kan det for eksempel testes ut om vegeta-
sjonen trenger vekstmedium eller ikke. Derfor er ikke vekstmedium eller geotekstil inkludert i feltet. Feltet har en helning pa 1:2.
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Helning 1:4 (25%)

PRINSIPPSNITT 10

M: 1:20

Kant i cortenstal

Feltet har den samme oppbygningen som feltet i prinsippsnitt 9. Det
eneste som skiller dem er at helningen pa dette feltet er 1:4.

’7 40 mm vekstmedium
| 2x40 mm vannholdende lag

40 mm dreneringslag

PRINSIPPSNITT 11
M: 1:20

DEL 4

0,8 mm rotbeskyttende barriere
Vanntett lag
500 mm isolasjon

T

Dette feltet skiller seg fra felt 10 og 11 ved at det har vekstmedium og to vannabsorberende lag fra for eksempel
Veg Tech (Veg Tech, 2012) i oppbygningen. | dette feltet kan det forskes pa om vekstmediumtykkelsen er passe
og om det er nyttig at plantene far ekstra fuktighet fra det vannabsorberende laget. Isolasjonstykkelsen har jeg fatt
informasjon om fra Lasse Bragge (se side 69).

lllustrasjon nr. 109. lllustrasjonen viser prinsipp for
hvordan terrassebordet mgter et hellende plantefelt i
plan. Dette mgnsteret er ogsa brukt pa tak nr. 4.

M: 1:50




ILLUSTRASJON AV TAK NR. 3

lllustrasjon nr. 110. Tak nr. 3 sett mot nord.
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PROSJEKTERING AV TAK NR. 4

ILLUSTRASJONSPLAN

Snitt D-D’
— N\

57
T

— —>
<
X
M:1:250
TEKNISK PLAN Oversiktssnitt 6 Oversiktssnitt 7
Prinsippsnitt 12 Prinsippsnitt 13
C+96,50 —
<}7—‘ % ’—‘ +76,96 ’—‘ +76,96 g ’—‘ +76,96
\ /—3000—" \
1 4 e 7 10
#79,92 2 g o LE #79,92 —‘ £79,92 8 o 1 79,92
/ s 3 J 6 9 |4 12
é {\—/}48007/ +76\,‘9FJ +76,96 \—[ % +76\,‘96—‘
%
X
M:1:250
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FORKLARING

TILGJENGELIGHET OG SIKKERHET: Taket vil sannsyn-
ligvis veere best tilgjengelig fra bygningen i sgrgst, pa
grunn av at det skal forega hundelufting pa taket rett
sorgst for dette anlegget. Ellers kan det ogsa veere mulig
a komme til taket giennom bygningen i nordvest. Taket
ma sikres mot fall med gjerder mot nordgst og sa@rvest.
Dessuten vil det vaere hensiktsmessig & avgrense an-
legget mot omradet for hundelufting med et gjerde eller
lignende.

OPPBYGNINGER OG MATERIALER: Mitt forslag at ogsa
dette taket kan besta av moduler. Jeg har foreslatt at disse
feltene er flate. Stiene kan for eksempel besta av terrasse-
bord i furu.

TEGNFORKLARING
Terrassebord, 98x22 mm
Vegetasjon

Vanningsanlegg
+77 Punkthgyde

C+95 Takhgyde
o Sluk, 300x300x300 mm
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ILLUSTRASJONSSNITT

bdbddddddiddiddddddd

SNITT D-D’ Dette snittet viser felt 5 sett mot sgrast. Feltene pa dette taket skiller seg fra feltene pa de
M: 1:50 andre takene ved at det er foreslatt matdyrking i dem.
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VEGETASJON PA TAK NR. 4

Feltene pa tak nr. 4 kan for eksempel besta av forskjellige
typer grannsaker og beer. Jeg har spesifisert foreslatte
plantearter i de feltene jeg har tegnet prinsippsnitt, det vil
si felt 5 og 6. Ifglge mesterhagen.no, en nettside for dyrk-
ing av grennsaker, anbefales det at planteartene i hvert
felt byttes ut med andre plantearter for eksempel hvert
andre ar, slik at risikoen for sykdommer reduseres
(Mesterhagen, u.a.). Mitt forslag er at dette gjennomfares
pa dette taket.

Felt 1: Grennsaker

Felt 2: Grennsaker

Felt 3: Grennsaker

lllustrasjon nr. 111-112. Vegetasjonspalett for tak nr. 3.

DEL 4

Felt 4: Gronnsaker

Felt 5: Gronnsaker
* Daucus carota

Felt 6: Beer
* Fragaria x ananassa

Felt 7: Beer
Felt 8: Beer
Felt 9: Beer

Felt 10: Beer

Felt 11: Beer

Felt 12: Beer



PLANTELISTE FOR TAK NR. 4

LATINSK NAVN NORSK NAVN KRAV TIL VOKSEPLASS HQGYDE INNHOSTINGSTID KOMMENTAR SKJGTSEL
GRONNSAKER
Daucus carota Villgulrot Apent, tart, naeringsrikt 30-80 cm  Juli-oktober Lukes slik at plantene far

nok lys (Mesterhagen, u.a.)

BAR
Fragaria x ananassa Hagejordbaer Ofte forvillet 15-40 cm  Juli Det legges nett over plan-  Plantene fornyes hvert
tene for a unnga at fugler  tredje til fierde ar pa grunn
spiser modne bzer (Mester- av plantenes reduksjon i
hagen, u.a.) produktivitet (Mesterhagen,
u.a.)
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TEKNISKE PRINSIPPSNITT

1 478,45
.
\ ‘\\ ‘;"
m
SRRRARA NS n 77,45
I — — 0 [ (OO0 0 TI0TTy 0000 n [ — —— F
IRRRRRRN IRRRRRRARAAL, +77
OVERSIKTSSNITT 6 Dette snittet viser oppbygningen til felt 5. | dette feltet kan det for eksempel dyrkes
M: 1:50

gulrgtter. Det markerte omradet viser hvor prinsippsnitt 12 er hentet fra.

Kant i cortenstal

‘ 200 mm vekstmedium

—— 1,9 mm geotekstil
40 mm dreneringslag

—
L 0,8 mm rotbeskyttende barriere

Vanntett lag
500 mm isolasjon
Dette snittet viser neermere oppbygningen av felt 5. Slik som i felt 3 pa tak nr. 1, har jeg foreslatt at det i dette feltet kan testes ut en
II:/IRI’IN’ISOIPPSNITT 12 geotekstil som er 1,9 mm tykk fra for eksempel Daidem (u.a.) for @ se om det gir en annen effekt enn en 0,9 mm tykk geotekstil, som

ellers er foreslatt i de fleste feltene pa takene. Isolasjonstykkelsen har jeg fatt informasjon om fra Lasse Bragge (se side 69).

DEL 4
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DEL 4

OVERSIKTSSNITT 7
M: 1:50

Kant i cortenstal

78,45

77,45

+77

Dette snittet viser oppbygningen av felt 6. | dette feltet kan det for eksempel dyrkes hage-

jordbeer. Det markerte omradet viser hvor prinsippsnitt 13 er hentet fra.

PRINSIPPSNITT 13

200 mm vekstmedium

1,9 mm geotekstil

40 mm dreneringslag

0,8 mm rotbeskyttende barriere

Vanntett lag
500 mm isolasjon

Dette snittet viser naermere oppbygningen av felt 6 der det for eksempel kan dyrkes hagejordbaer. Dette feltet har samme oppbygn-

M: 1:10 ing som felt 5. Ogsa her kan det testes ut en geotekstil med en tykkelse pa 1,9 mm. Isolasjonstykkelsen har jeg fatt informasjon om
fra Lasse Bragge (se side 69).
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ILLUSTRASJONER AV TAK NR. 4

lllustrasjon nr. 113. Tak nr. 4 sett mot nordvest. Hundeluftingsomradet er planlagt til venstre for taket.
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GROV VEKTBEREGNING

TAK NR. 4

MATERIALE

Vegetasjon; stauder

Vegetasjon; kratt

Vekstmedium, 200-250 mm tykt lag
Vekstmedium, 150 mm tykt lag
Vekstmedium, 120 mm tykt lag
Geotekstil, 0,9 mm tykt lag
Dreneringslag 40 mm hgyde
Dreneringslag 12 mm heyde
Vannabsorberende lag, 40 mm tykt lag
Rotbeskyttende barriere, 0,8 mm tykt lag
Cortenstal, 240 mm hgyde

Stal i gjerde

Renne i galvanisert stal, 115 mm hgyde
Smastein, 300 mm tykt lag

Finpukk, 50 mm tykt lag

Glasopor i feltene, ca. 150 mm tykt lag
i gjennomsnitt

Glasopor i dekket, 120 mm tykt lag
Glass i gjerde
Belegningsstein i betong, 60 mm tykt lag

Betongkonstruksjon under gjerder,
ca. 450 mm hgyde

Betongkonstruksjon i trekantlist,
ca. 100 mm hgyde

Sluk med kontrollsjakt
Vekt av 10 mennesker

TOTALT

DEL 4

VEKT
ca. 10
ca. 20
ca. 338
ca. 250
ca. 200
ca. 0,175
ca. 19
ca.2
ca. 120 (40x3)
ca. 0,76
ca. 2112
ca. 5280
ca. 920
ca. 570

ca. 80
ca. 27

ca. 22
ca. 2400
ca. 96
ca. 1080

ca. 240

8
ca. 80

kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?

kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?

kg/m?

kg per stk.
kg per person

AREAL
453
29
84
114
85
1868
342
596
116
482
3,3

9,6
442
482

442

442
19

12
10

VEKT

m? ca. 4530
m? ca. 580
m? ca. 28 392
m? ca. 28 500
m? ca. 17 000
m? ca. 327
m? ca. 6498
m? ca. 1192
m? ca. 14 268
m? ca. 366
m? ca. 6970
m? ca. 15 840
m? ca. 3680
m? ca. 5472
m? ca. 35 360
m? ca. 13 496
m? ca. 9724
m? ca. 2400
m? ca. 42 432
m? ca. 20 520
m? ca. 1680
stk ca. 96
pers. ca. 800

ca. 260 123

| dette kapitlet har jeg beregnet den totale vekten av op-
pbygningen pa hvert tak. Vekten av mange av materialene
har jeg hentet fra tre forskjellige leverandgrers produki-
beskrivelse. Dermed kan den totale vekten pa hvert tak
avvike fra det som er beskrevet pa side 10. Den omtrent-
lige vekten pa vegetasjon har jeg fatt informasjon om fra
Tim Fosvold (personlig kommunikasjon, 2012) fra Zinco
Norge.

Vekten av vann og sng pa takene vil variere mye ut ifra
hvor mye det regner, sngr eller vannes til enhver tid. Der-
for har jeg utelatt & ta med denne vekten i beregningene.
Den totale vekten vil derfor variere.

Pa dette taket er vekten ca. 273 kg/m? (260 123 kg/

953m?), noe som er langt unna takets maksimale belast-
ningskapasitet pa 720 kg/m?.
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TAK NR. 4

MATERIALE

Vegetasjon; stauder
Vegetasjon; kratt
Vekstmedium, 250 mm tykt lag
Vekstmedium, 200 mm tykt lag
Vekstmedium, 150 mm tykt lag
Vekstmedium, 120 mm tykt lag
Geotekstil, 0,9 mm tykt lag
Dreneringslag 60 mm heyde
Dreneringslag 40 mm hgyde
Dreneringslag 25 mm hgyde
Dreneringslag 12 mm hgyde

Beskyttende vannabsorberende matte, 5 mm

Rotbeskyttende barriere, 0,8 mm tykt lag
Cortenstal, 200 mm hgyde

Cortenstal, 5 mm hgyde

Stal i gjerde

Stal til statte hellende modul x24

Renne i galvanisert stal, 115 mm hgyde
Finpukk, 50 mm tykt lag

Glasopor i felter, 120 mm tykt lag
Glasopor i dekket, 50 mm tykt lag

Glass i gjerde

Belegningsstein i betong, 60 mm tykt lag

Betongkonstruksjon under gjerder,
ca. 450 mm hgyde

Betongkonstruksjon i trekantlist,
ca. 100 mm hgyde

Sluk
Vekt av 10 mennesker

TOTALT

DEL 4

VEKT

ca. 10
ca. 20
ca. 375
ca. 300
ca. 250
ca. 200
ca. 0.175
ca. 31
ca. 19
ca. 11
ca.2
ca. 0,47
ca. 0,76
ca. 1760
ca. 44
ca. 5280
ca. 11 440
ca. 920
ca. 80
ca. 22
ca.9
ca. 2400
ca. 96
ca. 1080

ca. 240

8
ca. 80

kg/m?2, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?2, vannmettet
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?

kg/m?

kg per stk.
kg per person

AREAL
252
18
54
81
81
54
1102
63
90
54
118
90
162

270
5,28
0,0025

751
756
72

751
20

10

15
10

VEKT

m? ca. 2520
m? ca. 360
m? ca. 20 250
m? ca. 24 300
m? ca. 20 250
m? ca. 10 800
m? ca. 193
m? ca. 1953
m? ca. 1710
m? ca. 594
m? ca. 1298
m? ca. 42
m? ca. 123
m? ca. 3520
m? ca. 11 880
m? ca. 27 878
m? ca. 686
m? ca. 3680
m? ca. 60 080
m? ca. 16 632
m? ca. 648
m? ca. 2400
m? ca. 72 096
m? ca. 21 600
m? ca. 24 000
stk ca. 120
pers. ca. 800

ca. 330 413

Pa dette taket er vekten ca. 315 kg/m? (330 412kg/
1050m?), noe som ogsa er langt unna takets maksimale
belastningskapasitet pa 720 kg/m>.
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TAK NR. 3

MATERIALE

Vegetasjon; sedum-urt-gress
Vegetasjon; mose-sedum

Geotekstil, 0,9 mm tykt lag
Vekstmedium, 40 mm tykt lag
Dreneringslag 40 mm hgyde
Dreneringslag 25 mm heyde
Dreneringslag 12 mm heyde
Vannabsorberende lag, 40 mm hgyde
Rotbeskyttende barriere, 0,8 mm tykt lag
Cortenstal, 230 mm hgyde
Cortenstal, 110 mm hgyde
Cortenstal, 60 mm hgyde

Cortenstal, 5 mm hgyde

Stal i gjerde

Stal til stette for hellende modul x20
Glasopor i felter, 150 mm tykt lag
Glasopor i felter, 80 mm tykt lag
Glass i gjerde

Terrassebord i furu, 0,105 mm hgyde
Terrassebord i furu, 0,022 mm hgyde

Betongkonstruksjon under gjerder,
ca. 450 mm hgyde

Betongkonstruksjon i trekantlist,
ca. 100 mm hgyde

Sluk
Vekt av 10 mennesker

TOTALT

DEL 4

VEKT

ca. 30
ca. 45,5
ca. 0,175
ca. 70
ca. 19
ca. 11
ca.?2
ca. 40
ca. 0,76
ca. 2024
ca. 968
ca. 528
ca. 44
ca. 5280
ca. 12 320
ca. 27
ca. 14,4
ca. 2400
ca. 60
ca. 13
ca. 1080

ca. 240

8
ca. 80

kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?

kg/m?

kg per stk.
kg per person

AREAL
72

63

27

72

18

27

370

54

18

0,9
0,36
0,24
90

2,7
0,0025

0,6
76
383
18

8,9

stk
pers.

VEKT

2160
2867

5040
342
297
740

2160

14

1822
348
127

3960

14 256
616
243
130

1440

4560

4979

19 440

2136

48
800

82 786

Pa dette taket er vekten ca. 155 kg/m? (82 786 kg/
533m?), noe som er veldig langt unna takets maksi-
male belastningskapasitet pa 720 kg/m?.
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TAK NR. 4

MATERIALE

Vegetasjon; stauder

Vekstmedium, 300 mm tykt lag
Vekstmedium, 200 mm tykt lag
Geotekstil, 1,9 mm tykt lag
Dreneringslag 40 mm heyde
Dreneringslag 25 mm hgyde
Rotbeskyttende barriere, 0,8 mm tykt lag
Cortenstal, 320 mm hgyde
Cortenstal, 230 mm hgyde

Stal i gjerde

Renne i galvanisert stal, 115 mm hgyde
Glass i gjerde
Terrassebord i furu, 0,105 mm hgyde
Terrassebord i furu, 0,022 mm hgyde

Betongkonstruksjon under gjerder,
ca. 450 mm hgyde

Betongkonstruksjon i trekantlist,
ca. 100 mm hgyde

Sluk
Vekt av 10 mennesker

TOTALT

DEL 4

VEKT

ca. 10
ca. 450
ca. 300
ca. 0,2
ca. 19
ca. 11
ca. 0,76
ca. 2816
ca. 2024
ca. 5280
ca. 920
ca. 2400
ca. 60
ca. 13
ca. 1080

ca. 240

8
ca. 80

kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet
kg/m?, vannmettet

kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?

kg/m?

kg per stk.

kg per person

AREAL
108
54
54
108
54
54
108
0,36
0,36
2,5

0,5
320
449

11

56

stk
pers.

VEKT

ca. 1080
ca. 24 300
ca. 16 200

ca. 22

ca. 1026

ca. 594
ca. 82

ca. 1014
ca. 729
ca. 13 200

ca. 7360

ca. 1200
ca. 19 200

ca. 5837
ca. 11 880

ca. 13440

ca. 48
ca. 800

ca. 118 012

Pa dette taket er vekten ca. 205 kg/m? (118 012 kg/
576 m?), noe som er langt unna takets maksimale
belastningskapasitet pa 720 kg/m>.
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KONKLUSJON

Gronne tak er et aktuelt tema i dag, som har potensiale for
utvikling i Norge. Forsgkstak i et universitetsmilja vil ske
kunnskapen om og interessen for grgnne tak her til lands.
Det vil ogsa bli brukt til & sette standarder og retnings-
linjer for hvordan grgnne tak kan og bgr bygges. Dette vil
antakeligvis fagre til at myndighetene og aktarer, slik som
landskapsarkitekter og arkitekter, blir tryggere pa at slike
lasninger vil fungere i norske forhold.

Ettersom grgntarealer gjerne blir nedprioritert i fortett-
ingen og ekspanderingen av byer og tettsteder, vil det
veere aktuelt a benytte ubrukte tak til vegetasjons-
etablering. P4 den maten kan mengden vegetasjon i slike
miljger balanseres bedre med mengden tette overflater.
Men det er samtidig viktig & huske pa at grenne tak ikke
bar erstatte grgntarealer pa bakkeniva, men kan veere
nyttige supplement. | tillegg til dette er det viktig a tenke
pa at det beste er @ samordne planleggingen av et grgnt
tak samtidig med planleggingen av bygningen eller
konstruksjonen under. Pa den maten kan et grgnt tak-
prosjekt blir billigere og enklere & gjennomfare.

Oppgaven tar for seg forskning pa noen bestemte aspek-
ter ved gronne tak. Men temaet er stort, og det kan ogsa
veere aktuelt a forske pa andre aspekter enn det jeg har
vist i oppgaven. For eksempel kan det forskes pa ulike
materialer som kan egne seg pa grgnne tak, eller ulike
typer rekkverk. Selv om det har blitt fokusert pa forsk-
ning pa hybride tak, vil jeg papeke at det er viktig a
fremme bruken av og forskningen pa alle typer grenne tak
i Norge, fordi de kan pavirke mennesker og miljg pa ulike
mater. Vektberegningene av hvert tak viser at de taler mer
vektbelastning enn det de ekstensive og hybride oppbyg-
ningene gir. Det vil derfor ogsa veere mulig og aktuelt a for
eksempel forske pa intensive grgnne tak pa den nye NVH.

DEL 4

Hvis utviklingen i Norge sammenlignes med utviklingen i
flere europeiske land som har mange grgnne tak, er det
ikke usannsynlig at grenne tak kommer til & bli et mer
vanlig syn i Norge om noen ar. Men for at framgangen i
utviklingen skal skyte fart i Norge, vil det vaere ngdvendig
a oke kunnskapen om temaet, og innfare reguleringer og
bestemmelser som fremmer bruken av slike anlegg. For
a finne fram til gode Igsninger pa grgnne tak er det ogsa
viktig & forske pa hva som kan fungere i Norge, i tillegg til
samarbeid pa tvers av faggrupper. Mange ulike fag-
grupper kan ha nytte av slike anlegg, og tverrfaglig samar-
beid vil gi en mer helhetlig forstaelse for granne tak.
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ETTERORD

Gjennom arbeidet med denne masteroppgaven har jeg
fatt innblikk i hvor positiv og viktig pavirkning granne tak
har pa bade mennesker og miljg. Oppgaven har ogsa
lzert meg hvordan grenne tak kan brukes til & gjgre over-
vann til en ressurs, i stedenfor et problem. | og med at det
sannsynligvis vil komme mer ekstrem nedbear i fremtiden,
vil byer og tettsteder i Norge ha gkt behov for moderne
overvannshandterings-lgsninger, slik som grgnne tak.
Hvis det ikke blir gjort noe med denne situasjonen, vil flom
sannsynligvis oftere fare til store @deleggelser og utgifter
for samfunnet. Grgnne tak til forskningsbruk ved UMB vil
veere et tiltak som kan gke bruken av grgnne tak i Norge.

Malet med denne oppgaven var a utforme grgnne tak til
tverrfaglig forskningsbruk pa den nye Veterinaerhggskolen
(NVH) ved Universitetet for Miljg- og Biovitenskap (UMB).
Metodene jeg har brukt til & hente inn kunnskap om
grgnne tak har gitt meg et godt utgangspunkt for
prosjekteringen i siste del av oppgaven. Kontakten med
ulike aktgrer i bransjen har veert en viktig kunnskapskilde.
Ogsa informasjonen jeg har fatt om NVH-taket fra flere
som har tilknytning til bygningsprosjektet, har veert til stor
nytte i oppgaven.

Ettersom den nye Veterinaerh@gskolen ikke var prosjektert
ferdig da jeg begynte pa oppgaven, har jeg ikke kunnet
bruke den ferdigstilte planen over bygningen i arbeidet.
Det var ogsa tidkrevende a fa informasjon om bygningen
og taket pa grunn av at ikke alt var bestemt pa det tids-
punktet jeg trengte det. Dette farte til at jeg var nadt til & ta
utgangspunkt i det som allerede hadde blitt bestemt, og i
enkelte tilfeller komme fram til rimelige forutsetninger.

Jeg trodde det skulle bli vanskelig a prosjektere et hybrid
gront tak pa bygningen, i og med at takene i utgangs-
punktet ikke var beregnet for slike anlegg, foruten de
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allerede planlagte relativt lette, ekstensive granne takene.
Men belastningskapasiteten viste seg a veere stor nok
likevel, og vel sa det.

Oppgaven har leert meg mye i Igpet av det halve aret

jeg arbeidet med den. Jo mer kunnskap jeg har fatt om
grgnne tak, desto mer har min interesse og mitt engasje-
ment for temaet blitt. Jeg haper at oppgaven min kan apne
flere gyne for temaet, og gi inspirasjon til utvikling og bruk
av grgnne tak.



BEGREPSAVKLARING

Art: “Artene bestar av individer med en rekke felles egen-
skaper, men noen egenskaper kan variere betydelig hos
visse arter eller artsgrupper.” (Mossberg o.a., 2012).

Avigpsvann: “Felles betegnelse for spillvann fra hushold-
ninger, industri o.l. Omfatter ogsa overvann som tilfares
avlgpsledningene.” (Lindholm o.a., 2007).

Biodiversitet: Se “biologisk mangfold®.

Biologisk mangfold: “Variasjonen av liv som er pa jorda.
Dette innebaerer arter, genetiske variasjoner innen arter,
samt samfunn, habitater og gkosystemer der de forekom-
mer.” (Newton o.a., 2007).

Biotoptak: Innebeaerer at arter fra den lokale floraen plantes
i en spesiell kombinasjon, eller at vegetasjon som er
spesielt positive for visse fugler eller insekter brukes.
“Oppbygningen varierer mye ut ifra om det er tarre eller
fuktigere vekstmiljger som skal gjenskapes.“ (Veg Tech,
2012).

Brownfield: “Tidligere industriomrader som er kandidater
for gkologisk rekonstruksjon og konvertering til grant-
omrader, det vil si naturomrader eller parklandskap for
rekreasjons ved hjelp av biologisk utbedring.” (Rogers,
2001).

Beerekraftig overvannshandtering: “Overvanns-
handtering der en i tillegg tenker pa kvaliteter som
rekreasjon, estetikk, biologisk mangfold, ulempen av at
folk far vann i kjellerne sine, forbruk av ressurser og
utslipp i en vugge til grav tankegang” (Lindholm o.a.,
2007).

Beerekraftig utvikling: “Verdenskommisjonen for miljg og
utvikling beskrev baerekraftig utvikling som en utvikling
som ivaretar dagens behov uten a gdelegge mulighetene
for kommende generasjoner til & dekke sine behov.”
(Finansdepartementet, u.a.).

Drenering: “Omfatter all bortledning av vann, bade pa
overflata ved profilering, gjennom apne grafter og kanaler,
ved ulike typer av lukka grgfter eller ved gjennomgraving
av tette lag.” (Hovde, u.a.).

Fordrayning: “Midlertidig lagring av overvann. Tilfgrt vann
holdes tilbake eller mellomlagres i magasin e.l. ved stor
avrenning, for a redusere avrenningstoppene til neden-
forliggende ledning, vassdrag, omrade.” (Lindholm o.a.,
2007).

Habitat: “Et sted der organismer lever, der vegetasjonen
gjerne er ensartet.” (Newton o.a., 2007).

Infiltrasjon av overvann: “Nedbgrvannets nedtrenging
gjennom jordoverflaten.” (Lindholm o.a., 2007).

Kulturmark: “Mark som jevnlig er i bruk.” (Mossberg o.a.,
2012).

Lokal overvannsdisponering (LOD): “Tiltak lokalt som
hindrer overvannet i a renne direkte til avgpsledninger
eller vassdrag. Bestar i hovedsak i & infiltrere via porgse
overflater eller perkolere overvann via perkolasjons-
bassenger til grunnvannet.” (Lindholm o.a., 2007).

Nedbgarintensitet: “Nedbgrsmengde pr tidsenhet.” (Lind-
holm o.a., 2007).

Overvann: “Overvann er vann som renner av pa overflaten
fra tak, veger og andre tette flater. Dette vannet kan
handteres lokalt eller fgres til avigpsledninger.” (Norsk
Vann, 2009).

Overvannshandtering: “Billigst og mest mulig effektiv
fierning av overvann fra bebygde omrader.“ (Lindholm
o.a., 2007).

Permeable omrader: “Omrader hvor overvannet/regn-
vannet kan trenge ned i grunnen. Dette kan veere gress-
flater, grusveier, jorder og lokker uten asfalt og betong,
etc.” (Lindholm o.a., 2007).

Regnbed: “Blomsterbed for infiltrasjon av overvann til
grunnen.” (Lindholm o.a, 2007).

Sluk: “Installasjon i gater som gjer at vannet ledes fra
gateplan til avigpsledning.” (Lindholm o.a., 2007).

Tette flater. “Flater med tett dekke som for eksempel
asfalterte veger, parkeringsplasser eller hustak.”
(Lindholm o.a., 2007).

Universell utforming: “Universell utforming innebazerer at
alle skal kunne bruke byer, hus, parker og transport pa en
likestilt mate.“ (Asmervik, 2009).

Vegetasjonstyper: “Inndeling av arter med omlag samme
krav til gkologi, og som kan vokse sammen pa et omrade.”
(Mossberg o.a., 2012).

Aker: “Bearbeidet mark hvor man dyrker og haster kultur-
planter.” (Mossberg o.a., 2012).
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Karplante, latinsk navn Karplante, norsk | Kategori
navn
Ajuga reptans krypjonsokkoll EN
Alchemilla plicata buttmarikape NT
Alchemilla subglobosa vollmarikape NT
Allium scorodoprasum bakkelagk NT
Androsace septentrionalis | smangkkel NT
Aristolochia clematitis pipeurt EN
Arnica montana solblom VU
Asarum europaeum hasselurt VU
Asperugo procumbens gasefot VU
Bidens cernua nikkebrgnsle VU
Botrychium multifidum hgstmaringkkel VU
Buglossoides arvensis akersteinfrg CR
Campanula cervicaria stavklokke NT
Carex acutiformis rankstarr VU
Carex cespitosa tuestarr NT
Carex disperma veikstarr NT
Carex elata bunkestarr VU
Carex hartmanii hartmansstarr VU
Carex jemtlandica jemtlandsstarr NT
Carex lepidocarpa nebbstarr NT
Carex pallens asstarr VU
Carex pseudocyperus dronningstarr NT
Carex rhynchophysa bleerestarr NT
Carex riparia kjiempestarr EN

Karplante, latinsk navn Karplante, norsk | Kategori
navn
Carlina vulgaris stjernetistel NT
Centaurium littorale tusengylden EN
Centaurium pulchellum dverggylden VU
Chenopodium bonus- stolt henrik NT
henricus
Chimaphila umbellata bittergrann EN
Cinna latifolia huldregras NT
Cirsium acaule dvergtistel CR
Cirsium oleraceum kaltistel NT
Cotoneaster niger svartmispel NT
Crassula aquatica firling VU
Crepis praemorsa enghaukeskjegg | VU
Cypripedium calceolus marisko NT
Dactylorhiza sphagnicola |smalmarihand VU
Dracocephalum ruyschi- | dragehode VU
ana
Drymocallis rupestris hvitmure CR
Dryopteris cristata vasstelg EN
Elatine triandra trefelt evieblom | NT
Eleocharis parvula dvergsivaks NT
Epipactis palustris myrflangre EN
Epipogium aphyllum huldreblom NT
Eriophorum gracile smamyrull EN
Glyceria lithuanica skogsgatgras VU

Karplante, latinsk navn Karplante, norsk | Kategori
navn

Filipendula vulgaris knollmjadurt NT
Fraxinus excelsior ask NT
Galium sterneri bakkemaure NT
Gentianella uliginosa smalsgate EN
Geranium bohemicum bratestorkenebb |NT
Glyceria lithuanica skogsgatgras VU
Hierochloé hirta elvemarigras NT
Hydrocharis morsus- froskebitt EN
ranae

Hyoscyamus niger bulmeurt EN
Hyssopus officinalis isop VU
Lappula deflexa hengepiggfro NT
Lappula myosotis sprikepiggfre NT
Lathyrus palustris myrflatbelg VU
Lemna trisulca korsandemat NT
Leonurus cardiaca lgvehale EN
Lithospermum officinale | legesteinfrg NT
Logfia arvensis ullurt NT
Luronium natans flytegro VU
Lythrum portula vasskryp VU
Microstylis monophyllos | knottblom EN
Myosurus minimus muserumpe NT
Myriophyllum verticillatum | kranstusenblad | NT
Neottia nidus-avis fuglereir NT
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RODLISTEKATEGORIER

CR Kritisk truet

EN Sterkt truet

VU Sarbar

NT Neer truet

Karplante, latinsk navn | Karplante, Kategori
norsk navn

Thelypteris palustris myrtelg EN
Trifolium campestre krabbeklgver NT
Trifolium fragiferum jordbaerklgver EN
Trifolium montanum bakkeklaver VU
Ulmus glabra alm NT
Urtica urens smanesle VU
Utricularia australis vrangbleererot VU
Valeriana officinalis legevendelrot NT
Valerianella locusta varsalat VU
Veronica anagallis- vassveronika NT
aquatica

Veronica spicata aksveronika EN
Veronica verna varveronika VU
Vicia pisiformis ertevikke EN
Viola hirta lodnefiol VU
Viola persicifolia bleikfiol VU
Viola selkirkii dalfiol NT

Karplante, latinsk navn | Karplante, Kategori
norsk navn
Nepeta cataria kattemynte CR
Ononis arvensis bukkebeinurt NT
Ononis spinosa vedbeinurt VU
Persicaria minor smaslirekne NT
Phleum phleoides smaltimotei EN
Potamogeton friesii broddtjernaks NT
Potamogeton lucens blanktjernaks VU
Potamogeton pusillus granntjernaks EN
Pulsatilla pratensis kubjelle NT
Pulsatilla vernalis mogop NT
Ranunculus lingua kjempesoleie EN
Rubus caesius blabringebeer NT
Rubus cyclomorphus vrangbjgrnebzer |NT
Rumex maritimus frynsehgymol EN
Salix alba hvitpil VU
Salix daphnoides paskepil VU
Salix triandra mandelpil VU
Saxifraga osloénsis oslosildre NT
Schoenus ferrugineus brunskjene NT
Selinum carvifolia krusfro NT
Silene noctiflora nattsmelle NT
Silene nutans nikkesmelle NT
Sorbus aria sglvasal NT
Sorbus meinichii fagerrogn NT
Stellaria palustris myrstjerneblom |EN
Stuckenia pectinata busttjernaks NT
Swida sanguinea villkornell NT
Taxus baccata barlind VU
Thalictrum simplex rankfrgstjerne NT

(Artsdatabanken, u.a.).

(Artsdatabanken, u.a.).
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