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SAMMENDRAG

Vi ser et pkende press pa grontomrader i byer- og tettsteder samtidig som
en rekke andre utfordringer i tilknytning til klimaendringer har blitt satt pa
agendaen. Gronne tak anses som et tiltak for & mete noen av disse
utfordringene vi stir ovenfor. Interessen for grenne tak har steget i Norge
béade fra utbyggere og fra myndighetenes side. Det er en pagaende
diskusjon om myndighetene ber ta i bruk ulike virkemidler for & gke
utbredelsen av grenne tak her i landet.

Denne oppgaven ensker a tydeliggjore gronne taks potensial og
begrensninger. Slik vil en kunne skape et bedre beslutningsgrunnlag til 4
vurdere hva som ber vaere strategien for implementering av grenne tak.
Oppgaven er todelt. Del 1 baserer seg pa et litteraturstudium og del 2 viser
en eksempelstudie og en mulighetstudie.

Del 1 omtaler forskningsresultater fra Norge og i utlandet. Hvilke
virkemidler som brukes for & fremme grenne tak i utlandet og offentlige
virkemidler i Norge som kan stimulere til mer bruk av grenne tak
presenteres. Det kommer frem at mye av potensialet man tillegger gronne tak
baserer seg i stor grad pé forskning andre steder i verden som grunnet ulike
klimatiske og geografiske utgangspunkt er mer eller mindre sammenlignbare
med norske forhold. Grenne taks evne til handtering av overvann,
vekstforhold pa takene, artsmangfold og evne til & bedre luftkvalitet er noen
av temaene som ber undersgkes nermere.

Del 2 viser en eksempelstudie av 5 ulike ekstensive gronne tak og et
mulighetsstudie utfort i Oslo sentrum. Formélet var & undersoke hva som er
motivasjonsfaktorer ved valg av grenne tak og om kunnskap og informasjon
om grenne tak oppleves som lett tilgjengelig. Det kommer frem av
eksempelstudien at den visuelle og rekreative verdien ved et gront tak, ofte
spiller en avgjorende rolle for valget i ulike prosjekter. Det er imidlertid
behov for tydelige informasjonskanaler som formidler palitelig kunnskap slik
at takene fungerer optimalt for tiltenkt formal og funksjon.

Mulighetsstudien sa pé et utvalgt omrade i sentrum av Oslo og muligheter og
effekter ved 4 etablere gronne tak i et eksisterende bymilje. I tillegg omtales
viktige offentlige virkemidler som potensielt kan bidra til 4 fremme gronne
tak innenfor omradet . Mulighetsstudien viser at grenne tak har et stort
potensial som en del av en overordnet gronnstruktur. Grenne tak ber kunne
bidra til a nd flere av satsingsomradene Oslo kommune har satt seg i sine
planstrategier i mote med fortetting og endring i klimaet.

Informasjon til oppgaven er innhentet ved hjelp av litteraturstudium,
seminar, befaringer og samtaler og intervjuer med fagmiljoet og de ulike
deltagende aktorene.




ABSTRACT

Society is facing several environmental challenges, such as climate change
and increasing pressure on green areas in cities and towns. Green roofs are
considered as a means to address some of these challenges. Both
developers and authorities have shown increasing interest in green roofs.
There is an ongoing discussion on whether the government should adopt
policies to increase the expansion of green roofs in the country.

This paper wants to emphasize the potential and limitations of green roofs.
This could create a better basis for assessing what would be a reasonable
strategy for implementating of green roofs. The task is twofold. Part 1

is based on a literature survey and Part 2 is a case study and a feasibility
study.

Part 1 reviews research from Norway and abroad. It gives a presentation of
which instruments are used to promote green roofs. It appears that much
of the potential ascribed to green roofs in Norway is based largely on
research from other parts of the world. Due to different climatic and
geographic base, this research is more or less comparable to Norwegian
conditions. Green roofs ability to handle storm water, growing conditions
on the roofs, species diversity and the ability to improve air quality are
some of the topics that should be investigated further for Norwegian
conditions.

Part 2 is a case study of five different extensive green roofs and a feasibility
study conducted in the city center of Oslo. The purpose was to investigate
the motivational factors in choosing green roofs and whether the
information about green roofs was perceived as easily available. In the
case study it seems that the visual and recreational value of a green roof
often plays a crucial role for choosing green roofs. However, in order to
construct the roofs to work optimally for the intended purpose and

function, clearer and more reliable channels of information should be
established.

The feasibility study looked at a designated area in the center of Oslo and
the possibilities for and effects of establishing green roofs in an existing
urban environment. It also discussed important public policy instruments
that could potentially help to promote green roofs in the area. The
feasibility study shows that green roofs have a great potential as part of an
overall green structure. The local government of Oslo has laid strategies for
both urban densification and climate change. Green roofs could be a useful
part of this strategy.

For this task information has been obtained through a literature study,
seminars, site visits, conversations and interviews with the academic com-
munity and the various participating agents.




FOINOIND

Denne masteroppgaven er skrevet som en avslutning pa en 5-drig
masterutdanning innen landskapsarkitektur ved Universitetet for miljo- og
biovitenskap (UMB) hesten 2012. Oppgaven utgjor 30 studiepoeng.
Temaet for oppgaven er gronne tak og hvordan vi i Norge bor ga frem i
forhold til bruk av disse.

Valg av tema er tatt pa bakgrunn ut fra egeninteresse rundt grenne tak og
jeg benyttet denne muligheten til & fordype meg i emnet. @kt kunnskap
om dette temaet ser jeg pa som svert viktig i mete med fremtidens
utfordringer i byer og tettsteder.

Masteroppgaven er skrevet med stotte fra Miljoverndepartementet og jeg
onsker a rette en stor takk til dem. Gronne tak sees pa som et potensielt
tiltak i tilknytning til hdndtering av overvann lokalt og séledes er grenne
tak del av en beerekraftig arealplanlegging.

Veilederen min har vaert Ole Remer Sandberg ved Institutt for
landskapsplanlegging, UMB. Jeg onsker & takke han for god veiledning og
diskusjon gjennom oppgaven.

Takk til Bengt Tovslid, som viste meg hvordan Bergknapp produserer
gronne tak og flere prosjekter i Stavanger-omradet. Takk til Ingrid M.
degard for informasjon og fine bilder til oppgaven. Takk til
Framtidens byer for deltagelse pa seminar. Takk til Bent Braskerud for
innfering i temaer rundt gronne tak og til Einar Flaa og Pedro Ardila for
informasjon og innspill til oppgaven min.

Videre onsker jeg a takke: Trond Elverum fra Arkitektkontoret MAD, Arne
Remmen Lundvang fra Skanska, Per Morten Kals fra Undervisningsbygg
KE Gunnar M. Backe og Ellen Krogsgard, Cecilie Brathen fra Vann- og
avlgpsetaten, biolog og naturforvalter Bard Bredesen og andre som har
veert behjelpelige til a svare pa sporsmaél i lopet av oppgaveskrivingen.

Til sist vil jeg takke mamma for korrekturlesing og familie og Ole Martin
for god stette og inspirasjon til oppgaven min.

As 22. februar 2013

Elisabeth Martens Falck-Pedersen




INNHOLDSFORTEGNELSE

BeGIePSAVKIATIIIEG........vuiviiiiiiiiiii bbbt ]

OPPAVENS OPPDYGIUIIG. ...ttt ettt ettt ettt ettt bt a ettt e bbbt ee st a e bbb e st st enasensenenabenaes e

INNLEDNING-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..---..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-9

F al 11

D30T 01 OO |

Definisjon av ulike tyPer roNNe tak. ...ttt sttt sttt sttt sttt sae st nsaessaensssenseaensees L3

DEL 1: TEORI OG KUNNSKAPINNHENTING

1.1

1.2

1.3

-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-18

OPppbygEing av GronnNe tak.......ccccuiuiiiiiiii bbb essensenss 1O

1Ke virkemidler Ior a iremime gronne taKe...oueees

E RS o‘.oloc.olo‘.oloc.olo‘.olo‘.oloctolo‘.oloc.olo‘.olo‘.024




INNHOLDSFORTEGNELSE

DEL 2 . EKSEMPELSTUDIE OG MULIGHETSSTUDIE.......................................................................................................................................................29
P j \% ad 33

Overordnede planer fOr OS10.........couiiiiiiiii s s OO
Valg av Gronne tak.... ..o sssnssssssesssssssssssesesenss D0
Utregning av GAE. ..ot sssessnesssassssessnessnssnss s B0

DISKUSJON OG REFLEKSJONER.......oouiuiiieeeeesee et eeee st eseesess s sesses et essessassesessessessssesessassassssssssssessassassssassasssssssssssssasssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssosssessesi 42

DASKUSJOI. ...ttt bbb e DD
VEAETE ATDCIA ettt ettt et e et e et e eaeeae st et e et e et eeseeseeseese et et easeaseeseeate st et eeseasesnesaesatentensaeseesensessesnsentensessesseesesseesessessessessesseensessessessessessessesseeneens BO
T ATUTLISEC. .ottt ettt e et et et e et e et e et eeseeseese et et e e eeseeseeseeseeaeease s eanesseeseentent et et easesseestentent et enseeseasessesstententensensessesseeseesessessessessessessessessessessessesseeneensensdT
FRGUILISTE. ... nssenseneen 4O
TADEILIST. .ottt ettt et et aeeu e et et et et eeseeseesesaesseeat et eeseeseeseesesseeat et e s easeeseeseeseent et ensenseeseentent et easeasensessesntentententeesessessessestetessessessessessesseessessessessesseeneenss 4D
BREETOTA. oottt ettt et e e et et et eeeeeuesueest et et ees e et easeesesatsat et e et eeseeseeseeseest et easeeseesaeseeseeaseaseaseasesseestententenseasessessesstententenseesessessessesssessessessessessessesseessessessensesD()

VEALEZE L. bRt sse s sensenee D |




BEGREPSAVKLARING

I det folgende er det gitt en redegjorelse for begreper slik jeg gjennom litteraturen har forstatt dem og Overervann : Nedber og vann fra snesmelting som renner av fra overflaten (Lindholm et al. 2008).
valgt a anvende i denne oppgaven.
Opverflatevann : Alt vann over bakken, inkludert elver, bekker, innsjger (Lindholm et al. 2008).

Art: Artene bestar av individer med en rekke felles egenskaper, men noen egenskaper kan variere Permeabel flate: flate der vannet kan trenge gjennom (Langeland 2011).
betydelig hos visse arter eller artsgrupper (Mossberg et al. 2012).
Sedum: Bergknapp pa norsk. Sukkulent plante med sma tykke blad som tilpasser seg ekstreme vaerforhold og er
Avlgpsvann: Felles betegnelse for spillvann fra husholdninger, industri o.1. Omfatter ogsa overvann som veldig torketalende (Veg Tech 2008).
tilfores avlgpsledningene (Lindholm et al. 2007).
Separatsystem: Spillvann og overvann gar i hvert sitt rersystem (Langeland 2011).
Biologisk mangfold: Variasjonen av liv som er pé jorda. Dette innebeerer arter, genetiske variasjoner
innen arter, samt samfunn, habitater og okosystemer der de forekommer. (Newton et al. 2007). Spillvann: Saniteert avlepsvann og industrielt avlepsvann (Langeland 2011).

Beerekraftig overvannshandtering: Overvannshandtering der en i tillegg tenker pa kvaliteter som Uteareal: Det omradet som ligger utenfor boligen, som hage, balkong og offenltig areal (Scmidt & Thorén 2001)
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 et al. 2007).

Drenering: Omfatter all bortledning av vann, bdde pa overflata ved profilering, gjennom épne grofter og
kanaler, ved ulike typer av lukka grofter eller ved gjennomgraving av tette lag. (Hovde, u.a.).

Ekstensiv: Ekstensiv er det motasatte av intensiv og kommer fra ordet exdendere sombetyr ‘utstrekke’
Er ofte brukt i tilknytning til dyrking pa store arealer med lave kostnader og lav arbeidsintensitet (Bok-
malsordboka 2010).

Fellessystem: Et felles rorsystem for spillvann og overvann (Langeland 2011).

Fordreyning : Midlertidig lagring av overvann. Tilfert vann holdes tilbake/ mellomlagres i magasin e.l.
ved stor avrenning, for a redusere avrenningstoppene til nedenforliggende ledning, vassdrag, omrade
(Lindholm et al. 2008).

GAF: GOF (Gronn overflatefaktor) : Grenn overflatefaktor (GOF) er utviklet for & kunne beregne
graden av greonne overflater for & sikre at utbygging skal kompensere for tap av grenne arealer og

permeable flater.

Grontomrader: Alt areal som har vegetasjon, som naturomrade og parker. de kan vaere regulert til
grontomrade eller ikke (Plan- og bygningsetaten 2009)

Habitat: Et sted der organismer lever, der vegetasjonen gjerne er ensartet. (Newton o.a., 2007).
Infiltrasjon av overvann: Nedbervannets nedtrenging gjennom jordoverflaten.(Lindholm et al. 2007).

Intense: Navnet intensive kommer fra intens, som viser til at det trengs mye vedlikehold (Getter & Rowe
2006)

LOD/ LOH : Begrepet lokal overvannshandtering/ overvannsdisponering brukes i denne oppgaven om
tiltak pa privat mark (Lindholm et al. 2007).




OPPGAVENS OPPBYGNING

Bakgrunn, problemstilling. formal med oppgaven, avgrensning og anvendt metode.
Innledning Gronne tak defineres.
Historisk tilbakeblikk pé grenne taks utvikling.

Kort innfering i bakgrunnen til den gkende interessen rundt grenne tak i Norge og i andre land.

1.1 Oppbygging av grenne tak
Oppbygging, etablering samt vedlikehold av grenne tak.

1.2 Gronne taks potensial og begrensning
Relevant forskningsresultater.

Del 1- Teori og kunnskapsinnhenting

1.3 Status i utlandet
Grunner til at man bruker gronne tak i utlandet og hvilke strategier og virkemidler anvendes til & fremme gronne tak.

1.4 StatusiNorge
Utbredelsen av grenne tak i Norge og hvilke offentlige virkemidler som finnes for & fremme gronne tak.

2.1 Eksempelstudie av ekstensive gronne tak

Prosjekter som har etablert eller skal etablere gronne tak.

Motivasjonsfaktorer som vektlegges ved valg av grenne tak i de valgte prosjektene.
DI Eksempel studie og mulighe’rss’rudie Kunnskapsniviet om grenne tak hos ulike aktorer i de forskjellige prosjektene.

2.2 Mulighetsstudie i Oslo
Mulighetsstudie der gronne tak blir en del av et eksisterende bybilde i et utvalgt omrade i Oslo sentrum.

Diskusjon og refleksjoner Funnene i del 1 og del 2 diskuteres.
Anbefalinger om videre arbeid.
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BAG R U N N Innledning

Det er et gkende fokus i dagens byplanlegging pa a finne tiltak som kan e e AR s A

anvendes i motet med ulike klima- og miljoutfordringer. Gronne tak
blir sett pa som et potensielt tiltak og de siste 10 arene har interessen for
gronne tak steget i Norge bade fra utbyggere og fra myndighetenes side.
Mye av potensialet man tillegger gronne tak baserer seg imidlertid pa
forskning fra andre steder i verden som er mer eller mindre
sammenlignbare med norske forhold.

Det er en pagaende diskusjon om myndighetene ber bruke ulike
virkemidler for & oke utbredelsen av grenne tak. I mange land er det
utarbeidet retningslinjer, lover, forskrifter, incentiver, strategier og andre
tiltak for & fremme gronne tak. Det er i den sammenheng viktig 4 fa en
oversikt over hvordan de gronne takene som har blitt etablert i Norge
fungerer og hvorfor de i utgangspunktet ble anlagt. Dette for a gi et bedre
beslutningsgrunnlag for a vurdere gronne tak sin potensielle rolle i Norge.
Ved a underspke gronne tak sitt potensial og begrensninger i Norge vil
man kunne gi landskapsarkitekter og andre delaktige aktorer foringer pa
hvordan slike tak ber planlegges for a oppna et best mulig resultat i forhold
til ensket funksjon.

I Norge er det et overordnet mal at man skal bygge tettere innenfor de
strukturene som allerede eksisterer (Guttu & Thorén1999). En okt
urbaniseringsgrad forer til at rekreasjonsarealer forsvinner pa bekostning
av bygg eller andre harde flater. Det er viktig a opprettholde utearealene

og et gront bybilde bade av rekreative og miljomessige arsaker. Gronne tak
ber da kunne anvendes i storre grad fordi takene er en dominerende del av
bybildet og ofte lett tilgjengelige.

Det skjer en endring i overflaten nar nye omrader bebygges. Fortetting
skaper flere tette flater og forer til okt overflateavrenning og mindre
infiltrering av vann i grunnen lokalt. Overvannet fores ofte sammen med
resten av avlgpsvannet. Ved overbelastning kan dette fore til okt frekvens
mellom utslipp av avlgpsvann til vassdrag og fjorder og oversvemmelser i
kjellere (Vann- og avlgpsetaten 2011). Klimaendringer forsterker
utfordringene knyttet til handtering av overvann ved at intensiteten og
nedbersmensteret endres. Gronne omrader er nyttige verktoy for a
héndtere overvann ved naturlig drenering (Langeland 2012). Det er
onskelig i denne oppgaven a underseke om forskning viser at gronne tak
kan yte et viktig bidrag i & redusere totalbelastningen pa avlgpsnettet.

Grenne tak anses ogsa som et tiltak for a skape flere leveomrader for ulike
dyre-og plantearter. Jeg vil se neermere pa hvordan grenne tak i byer kan
fungere som habitat og oppholdsplasser for ulike arter og dermed bidra

til 4 oke det biologiske mangfoldet. Jeg onsker ogsé & kartlegge mal fra
myndighetenes side nar det gjelder bruk av grenne tak. Virkemidler for &
fremme gronne tak i utlandet blir prensentert for a fa et overblikk over hva
som er gjort i andre land og om Norge ber bruke noe av denne
kunnskapen ved utarbeidelse av sin strategi.

Figur 1 : Comfort Hotel Square i Stavanger




PROBLEMSTILLING, FORMAL OG AVGRENSNING

Jeg har utarbeidet folgende problemstilling for oppgaven:

Hva bear veere strategien for & implementere grenne tak i Norge?

Denne problemstillingen vil bli underbygget med folgende underproblemstillinger:

. Hvordan fungerer gronne tak i et norsk klima?

. Finnes det gode pilotprosjekter med grenne tak i Norge?

. Etableres gronne tak i Norge av visuelle eller funksjonelle arsaker?

. Hvordan er kunnskapen og interessen blant planleggere, utbyggere og andre delaktige aktorer?
. Er informasjon om grenne tak og leverandorer lett tilgjengelig?

. Hva er onsket utvikling av bruk av grenne tak i Norge?

. Hvilke juridiske verktoy kan fremme bruk av grenne tak i planlegging?

. Hva slags erfaringer har andre land med grenne tak?

. Hvordan kan kommunenes langsiktige strategier fremme bruk av grenne tak?

Innledning

Formal

Jeg onsker at oppgaven skal vere et bidrag til a belyse gronne tak sitt
potensial og begrensninger i lys av dagens kunnskap om grenne tak i
Norge. Dette kan bidra til at man lettere kan oppdage sider ved grenne tak
der det er behov for mer kunnskap og erfaringer.

Jeg hadde lite forkunnskaper om grenne tak og synes det var spennende a
fa mer innblikk i et tema som knytter seg til planlegging av robuste byer og
tettsteder med fokus pa hoy livskvalitet for mennesker, dyre- og
plantearter. Oppgaven har som formal a undersoke om det bor veere mer
fokus pé grenne tak som et tiltak for & mete ulike utfordringer i Norge,
med hovedvekt pd overvannsproblematikk og fortetting i byene.

Hensikten er a undersgke hva som ber veere strategien for & fremme
gronne tak i Norge. Hva slags virkning taket skal ha gir utgangspunkt for
hvilken strategi grenne tak blir en del av. Det vil saledes kunne gjore det
lettere a ta mer bevisste valg ved planlegging av gronne tak.

Avgrensning

Ulike typer gronne tak og lite praktiske resultater utfort pa gronne tak

i Norge gir rom for en rekke ulike innfallsvinkler i min oppgave. Det er
tidligere skrevet masteroppgaver om grenne tak og utfort
prosjekteringsoppgaver som tar for seg teknisk oppbygning og ulike
problemstillinger knyttet til utforming og kvaliteten pa oppholdsarealer pa
tak. Jeg har valgt 4 ta med noe av dette for & gi en bedre forstaelse av hva
gronne tak er. Jeg har valgt & ikke gd neermere inn pa ulike tekniske
lpsninger og muligheter for utforming av de grenne takene siden dette
ikke er hovedfokus i denne oppgaven. Jeg har avgrenset materialet for &
kunne besvare problemstillingen.




For a svare pa problemstillingen har jeg brukt en kombinasjon av flere
ulike metoder i oppgaven.

Litteratur

For a kartlegge status for grenne tak i Norge og i utlandet, er det foretatt en
bred litteraturstudie. Det er brukt et stort utvalg av nasjonal og
internasjonal litteratur, i hovedsak i form av publiserte artikler, veiledere
og rapporter. Siden det er et begrenset omfang av norsk litteratur, er min
oppgave basert mye pa utenlandske forskningsresultater. Store deler av
litteraturen er publikasjoner funnet pa databasene ScienceDirect, IST Web
of Science og bibsys. Grenne tak er under stadig utviklingen og det har
veert fokusert pa a bruke ny, oppdatert informasjon. Jeg har brukt
sokeordet gronne tak og green roofs pa internett i tillegg er Regjeringen.no
og lovdata.no mye brukt.

Kvalitativt intervju

Det er foretatt en del samtaler med aktuelle personer som har bred og
relevant erfaring rundt oppgavens tema for a fa en best mulig oversikt over
gronne tak sin status og utfordringer som foreligger. Det er ogsd
innhentet informasjon fra de ulike delaktige aktorene i utvalgte
prosjekter der gronne tak er valgt som takdekke. Hensikten med dette er
a fa en oversikt over meninger og opplevelser som byggherre, leverander,
bruker og rddgiver har med gronne tak. Informantene jeg har kommer
frem til kan ikke generaliseres til 4 gjelde hele bransjen, men gjenspeile
mine informanters meninger basert pa deres erfaringer om oppgavens
tema.

E-postintervju ble brukt for innsamling av data til eksempelstudiet. Jeg s&
det som hensiktsmessig a gjore intervjuene over e-post da flere av
prosjektene allerede er ferdigstilt og de ulike aktorene som var involvert

i prosjektene fikk sammenstilt sine svar for de ble sendt til meg. Et mote
med alle de ulike aktorene samlet hadde veert vanskelig a fa gjennomfort.

Intervjuguider

Til intervjuene i eksempelstudiene ble det utarbeidet intervjuguide. Til
samtalene ble det utarbeidet intervjuguider pa forhand om de temaene jeg
onsket a snakke om. Informantene hadde ulik bakgrunn og kompetanse
innenfor fagomradet og det ble derfor ulike omrader det var naturlig &
intervjue dem om. Spersmalene under samtalene var ment som
virkemidler for a lede informanten inn pé temaet jeg onsket & snakke om.
Det ble senere sendt e-post til flere av informantene med oppfolgende
sporsmal. Intervjuene er i sin helhet vedlagt oppgaven.

Befaring
For a fa en helhetlig og grundig forstaelse av temaet har jeg vert pa
befaring pa ulike gronne tak. Jeg har besgkt produsent og leverander,

Bergknapp, i Stavanger for a se hvordan sedummatter til gronne tak blir
produsert. I den forbindelse sa jeg flere eksempler pé ekstensive grenne
tak. Jeg har sett eksempler pa gronne tak i Kebenhavn og i Malmé, som
har lengre erfaring enn Norge pé dette omradet.

Seminar

Siden grenne tak er under stadig utvikling arrangeres det jevnlig
seminarer om dette temaet. Jeg har deltatt pa flere seminarer som har hatt
gronne tak som tema. Det har vaert to seminarer i regi av «Fremtidens
byer» om grenn arealfaktor og grenne tak, Tekna sin hgstkonferanse om
bla-grenne strukturer og Green Roof Congress i Kebenhavn. Det har vert
leererikt & delta pa seminarene og dette har gitt meg et oppdatert og
tverrfaglig overblikk om temaet.

Eksempelstudie

Oppgaven inneholder 5 ulike eksempler pa prosjekter med ekstensive
gronne tak. De ulike prosjekteksemplene presenteres kort. De underseokte
omradene varierer i storrelse og alder. Skriftlig informasjon i tillegg til
befaring er brukt i arbeid med eksemplene. Formélet med studien har veert
a finne ut motivasjonsfaktorer knyttet til valg av grenne tak og & kartlegge
kunnskapsnivaet om grenne tak hos de ulike delaktige aktorene.

Mulighetsstudie

Det er foretatt en mulighetsstudie i Oslo for & undersoke hvilken
innvirkning etablering av grenne tak ville hatt i ett utvalgt

eksisterende omrade. Hvilke tilgjengelige offentlige virkemidler som kan
fremme gronne tak pa det valgte stedet presenteres. Skriftlig informasjon,
ustrukturert intervju, bearbeiding av kartgrunnlag og befaring er brukt i
arbeidet med studien.

lllustrasjoner
Jeg har brukt bilder, tabeller og figurer som illustrasjon. Der det ikke star
oppfert navn pa disse, er de egenprodusert.

ANVEN DT METODE Innledning

METODE

— Litteratur

— Intervju

— Befaring
VERKT@Y

— Seminar

— Eksempelstudie

— Mulighetsstudie

— lllustrasjoner

Figur 2 : Anvendt metode




DEFINISJON AV ULIKE TYPER GRENNE TAK

&

god
god
000

Innledning

Gronne tak deles ofte inn i tre hovedtyper. Ekstensive, intensive og
semi-intensive/hybride tak. Vegetasjon pa tak blir ofte delt inn etter

hva slags plantemateriale man bruker pa takflatene. Disse er delt inn pé
grunnlag av ulike kriterier. I denne oppgaven baserer inndelingen seg pa
Kobenhavn kommunes definisjoner av gronne tak (Kebenhavn Kommune
2012). Det er ogsa disse definisjonene som anvendes av Oslo- og Beerum
kommune (Noreng & Kvalvik, et al. 2012).

| ool
oo =cli o]
Green roof er begrepet som internasjonalt er mest vanlig i dag for a ooo)| oo oo
beskrive vegetasjon pa takflater. I tillegg til disse finnes det andre typer tak i )
som ofte blir betraktet som «green roofs», men som ikke faller naturlig inn :
i overnevnte kategorier (Saeverud 2010). Uavhengig av valg av vegetasjons-
dekke er det viktig 4 ha et klart mal med taket for & sikre at forventningene
samsvarer med resultatet.

I e ol

Intfensive

Ekstensive Semi-intensive

Figur 3: Vegetasjon pa tak og lokk. Illustrasjon Figur 4 : Overgangen mellom ekstensiv, semi-intensiv og intensiv (Valkenburgh 2007).

hentet fra (Seeverud 2010), side 28.

Tabell 1: Definisjon av grgnne tak. Kilde: (Kgbenhavn Kommune 2012a).

Figur 5 : Forskjellen mellom lokk, boks og tak
(Seeverud 2010), side 29.

Tabell 2 : Oversikt over ulike typer uterom pa lokk og tak. Det vises til ulike bruksmgnstre, vegetasjonsbruk

og tilgjengeligheten til de ulike stedene (Saeverud 2010).

Gronne tak trenger ikke veere tilgjengelige for opphold slik som takhager Begrep Hovedbruksfunksjon | Tilgjengelig til | Vegetasjon Vegetasjonstype
og takterasser er. Disse karakteriseres som uterom pa lokk eller tak. bruk
Forskjellen mellom tak, lokk og boks kan imidlertid vere vanskelig a skille Takhage Mennesker — Ja, dersom Ja Intensiv eller
mellom. Valg av utfoming pé taket og ulik vegetasjonsbruk vil ha en inn- Kan gi fordeler for arealet er hybnd
virkning pa om taket er tilgjengelig til bruk og opphold (Seeverud 2010). miljoet dessom det er | opparbeidet til
vegetasjon. bruk, tilgjengelig
Lokket og forsvarlig
sikret
Takterrasse Mennesker — Ja, dersom Ticke krav Ved vegetasjon:
Kan gi fordeler for arealet er Intensiv, hybnd
miljoet dersom det er | opparbeidet til eller ekstensiv
vegetasjon. bruk, tilgjengelig
Typer av Ekstensive Semi-intensive Intensive og forsvarlig
grgnne tak e
Miljgmessige Hager/ Miljg- Hager/Parker Gronne tak Miljo - Kun tilgjengelig | Ja Ekstensive
Anvendelse . Funksjonen til hvor det ikke er
fordeler messige fordeler | :
takflaten er 4 bedre sedum. Stier
Type vegetasjon Moser, urter og | Torv, urter, Grefsplen, miljoet gjennom eller
gress gress og busker flerarige staud- Boksen mindre avrenning, okt | oppholdsplasser
er, busker, treer biologisk mangfold 1 annet material
med mer. kan vere for
| varning | meen | perodie | Regemessg | el e
tilgjengelic.
Dybde av 60-200 mm 120250 mm | 150-400 mm 19,0 Takflaten kan
substrat i “ﬁflrg‘ veere visuelt fine
X5 - oy a se pa (estetisk).
.u:. ! 4 : g Uterom pa Mennesker — Ja, dersom Ikke krav Ved vegetasjon:
Vekt 60- 150 kg/m? 120-200 kg/m? 180-500 kg/m? :‘lf { o ; ; |, lokk Kan gi fordeler for arealet er Intensiv, hybnd
Hiyg M miljoet dersom det er | opparbeidet til eller ekstensiv
Kostnader Lav Middels Hoy 'ﬁt [ HEpREED Baihue
- tilgjengelig
Taket




DEFINISJON AV ULIKE TYPER GRENNE TAK

Intensive grenne tak

Intensive gronne tak har naeringsrik dyp jord der mange planter kan trives.
Valg av vegetasjon setter premisser for vedlikehold (Newton et al. 2007).
Intensive gronne tak er tunge og krever at det er gjort
konstruksjonsberegninger ved planlegging av taket og forbedringer i de
tilfellene der det bygges pa et eksisterende tak. Intensive grenne tak skaper
gronne oppholdsplasser og rekreasjonsarealer og er mange steder brukt til
gronsak- og frukt dyrking. Takene kan ogsa styrke artsmangfoldet i urbane

omrader. (Newton et al. 2007).

Ekstensive grenne tak

Ekstensive gronne tak bestar av et tynt plantedekke med et tynt lag
neeringsfattig jord (Cantor 2008). Det kan besta av ulike
artssammensetninger og de mest vanlige er en blanding av ulike
sedumarter eller en blanding av sedum, urter og gress (Newton et al.
2007). Sedum er en sukkulent plante, som pa grunn av sine tykke sma
blader, tiler ekstreme veerforhold og er sterkt torketalende, men taler ikke
mye trakk. Planten er en del av bergknappfamilien(Veg Tech 2008). Pa
grunn av lite krav til vekstmedium er det lite problem med ugress. Det

kreves regelmessig gjodsling for best blomstring og noe luking, men ellers

lite vedlikehold. Sedum taler ikke mye trakk sa det ma etableres

. . . Sjikt Sedum, Plen og lave Store stauder | Store busker | Middels store
gangarealer utenom beplantningen hvis arealet skal brukes til opphold e (DA S, L a2
(Newton et al. 2007). planter busker

D\'rkiugsuledium 20 mim IOO mim 150 mim 250 mim '_’50 mim
Drenslag 30 mm 50 mm 100 mm 100 mm 150 mm

Ved planting av et ekstensivt tak brukes stilking, plugging eller fro. Det
vanligste er & kjope sedummatter fra produsenten eller leveranderen ved
etablering av ekstensive gronne tak.

PN
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Figur 6 : Sedumarter

Figur 7 : Ekstensivt grgnt tak

Figur 9 : Intensivt grgnt tak. P

(Foto: Ingrid M. @degard 2010).

Itous gate 6 pa Grgnland

Tabell 3 : Oversikt over ulike vekster og deres behov for jord og dreneringslag
(Byggforsk 1990).

Innledning

Semi-intensive grenne tak/ hybride

Semi-intensive grenne tak er en kombinasjon av ekstensive og intensive
tak. Det er noe mer vedlikehold og tyngde enn ekstensive tak og de er ofte
tilrettelagt for opphold. Gressarter, urteplanter, stauder busker og torv er
vanlige vekster pa et semi-intensivt tak (Newton et al. 2007).

Rh % LA

Figur 10 : Gress- og urteplanter pa Riksarkivet i Kgbenhavn
(Foto: Corina Clewing 2010).

Figur 11 : Semi-intensivt grgnt tak pa Riksarkivet i Kebenhavn
(Foto: Corina Clewing 2010).
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Andre alternativer

Det er gjort forsok der tak er konstruert for a lage habitater for ulike
plante- og dyrearter. Dette krever neye planlegging ved valg av design og
materialbruk og er ofte ikke tiltenkt opphold. Slike tak kalles ofte
Brownfields (Dunnet & Kingsbury 2008).

Pa en takflate er det aktuelt & plante bade pryd-og nytteplanter. Det er en
global tendens med urbant landbruk. Flere gronne tak blir brukt til a dyrke
nyttevekster pa.

¢

wmn '“‘ 2

Figur 12: Brownfield omrade i Augustenborg botaniske takhage i Malmoé
(Foto: Ingrid M. @degérd 2010).

Figur 13: Brownfield omrade i Augustenborg botaniske takhage i Malmo
(Foto: Ingrid M. @degérd 2010).

Kingsbury 2008).

Begrep Hovedbruks- Beskrivelse /definisjon Vegetasjon | Vegetasjonstype
funksjon
Levende Milje - Takareal som ikke har Ja, som Ved vegetasjon:
tak (Living | Hovedhensikten | vegetasjon eller vegetasjon | oftest Hybrid eller
green rogfs) | er a redusere som ikke er "gronn”, kan ekstensiv
avrienning bli kalt for levende tak. De
skal ha mindre enn 20,5 em
vekstmedium, dersom det
er vegetasjon (Dunnett &
Kingsbury 2008).
Brune tak | Miljo — Designet for a gjenopprette | Ja Ekstensiv
(Brown roof | Hovedhensikten omrader som tidligere 1a
[ rubble rogf) | er a opprettholde | ode, udyrket og tidligere
biologisk industnialisert (bronufield
mangfold babitat). Sike tak har et 10-
15 em vekstmedium med
topografi og ulik vekstjord
(som undergrunnsjord, sand
og orus). Dette skal bidra til
a styrke det biologiske
mangtoldet, spesielt for
sieldne virvellose dyr og
fugler som legger reder pa
bakken. Enkelte tak kan
vere sa torre at de faktsk er
brune, og det blir
musvisende a kalle de for
gronne tak (Dunnett &
Kingsbury 2008).
Okologiske | Miljo - Takene skal styrke det Ja Intensiv, hybnd
tak Hovedhensikten okologiske miljoet og det eller ekstensive
(Eco-rogfs) er a opprettholde | biologiske mangfoldet. Slike
biologisk tak kan ogsa ha
mangfold solcellepaneler (Dunnett &

Tabell 4 : Oversikt over andre typer (Seeverud 2010) side 37.




HISTORISK UTVIKLING

I denne delen vil det gis et historisk tilbakeblikk pa utviklingen av den
moderne teknologien til grenne tak. Jeg ensker ogsa a gi en kort innfering
i bakgrunnen til at grenne tak stadig blir tatt mer i bruk i Norge og andre
land.

Historisk utvikling

Grenne tak har en lang historie i Norge og har blitt etablert pa hus og
hytter helt tilbake til vikingtiden. Materialet bestod for det meste av jord
og torv og takets funksjon var a beskytte mot et kaldt klima. (Civilengi-
neer 2011). Pa verdens basis anses Babylons hengende hage som & vaere
den forste takhagen. De hengende hager skal ha bli brukt som inspirasjon
for hvordan man etablerer beplantning pa tak helt frem til vér tid (Store
norske leksikon 2010a).

Interessen for grenne tak fikk en oppblomstring i Tyskland pa 1960-tallet.
De satte standarden for natidens teknologi innenfor grenne tak bade for
ekstensive og intensive taktyper (Dunnet & Kingsbury 2008).

Figur 14 : lllustrasjon fra Barcode i Bjgrvika. Utsikt ut over Oslofjorden (Eve images).

FFL (Forshungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau)
utarbeidet en konstruksjonsguide som gir retningslinjer for grenne

taksystemer (FFL 2008). En mer palitelig teknologi med sikre veiledninger

for vanningssystemer og tette membraner har fort til at utbredelsen av
gronne tak har ekspandert betraktelig de siste tidrene pa verdensbasis.
I Tyskland blir det hvert ar anlagt omtrent 145 millioner m? gronne tak
(Snodgrass & McIntyre 2010, s 38).

Flere byer og land har implementert gronne tak som et tiltak i ulike
strategier for 4 mote fremtidige utfordringer i et urbant milje. Signalbygg
over hele verden har etablert grenne tak, og dette har skapt stor
entusiasme og er med pa & bidra til at interessen for gronne tak gker. New
York var tidlig ute, og i 1936 var en av verdens mest beromte takhager
ferdigstilt pa Rockerfeller Center (Osmundson 1999). Dette bygget skal
ha blitt laget med inspirasjon fra Babylons hengende hager (TheRocke-
fellerCenter). Villa Savoye, tegnet av den kjente arkitekten Le Corbusier,
fikk anlagt en takterasse for & skape en beaerekraftig funksjon (Store norske
leksikon).

Figur 15 : Norsk gjenvinning pa Haraldrud (Foto: @degard 2010).

Innledning

I Norge har den moderne gronne takteknologien begynt a bli mer vanlig.
Stadig flere gronne tak blir etablert i nye prosjekter. Ekstensive gronne

tak er forelgpig mest utbredt. Pa gstlandet ligger det storste ekstensive
gronne taket i Norge pa ca 26 000m’. Det er et gjenvinningsanlegg som
ble bygget i 2006 og ligger pa Haraldrud i Groruddalen (Veg Tech 2012).
Operaen i Stavanger og Statoilbygget pa Fornebu er eksempler pa nye bygg
som har fatt ekstensive grenne tak etablert hosten 2012. I Bjorvika ble det
satt krav i reguleringsbestemmelsene om at minst 50% av takene til de nye
Barcode byggene skulle veere grenne. En del av disse taken er ferdigstilt i
dag. Dette er med pa a skape nye oppholdsrom for de ansatte som jobber i
Bjorvika (Bjervika Utvikling 2012).

Det er i dag utviklet lette gronne tak til en relativt lav kostnad. @kende
ettersporsel forer til at det blir en sterkere konkurranse mellom
leveranderene. I Tyskland, der gronne tak er sveert utbredt er prisen pa
gronne tak mye rimeligere i forhold til mange andre land (Philippi 2006).
I Kobenhavn er det gjort beregninger som anslar at det er en

merkostnad pr m* pa 600 kr (DSK) ved valg av gronne tak sammenlignet
med et tradisjonelt takdekke (Kobenhavn Kommune 2010).

I folge B. Tovslid (personlig kommunikasjon september 2012) ligger
dagens pris pa 400 — 700 kr/m? pluss mva. Det er en stadig ekning i etter-
sporsel av gronne tak i Norge og dette er med pa a presse prisene ned.
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@kt urbanisering

Gronne tak blir sett pa som et tiltak for a mote flere utfordringer knyttet til
en gkende grad av urbanisering. Om 20 ér er 75% av verdens befolkning
estimert til 4 bo i byer (Svendsen 2009). Det er gjort beregninger som
tilsier at vi vil veere 8 billioner mennesker pa jorden i 2025, noe som
indikerer at byene kommer til a bli tettere og storre (Weiler & Scholz-Barth
2009). I Norge finner vi ogsa en befolkningsvekst i byene.

Utfordringene knyttet til handtering av overvann, tap av artsmangfold og
darligere livskvalitet er stor. Beerekraftige byer krever at tiltak som
fortetting blir planlagt pa en slik mate at man kan ta vare pa
grontomradene.
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Figur 16 : Antatt gkning av innbyggere i Oslo. De rgde sgylene er folkemengden
fra 1995-2010, mens de gra er antatt gkning fra 2011 frem til 2030 (SSB 2009).

Fortetting

Det er et stort fokus i Norge pa at fortetting av byene skal skje pa en
berekraftig mate og med hoy kvalitet. I Norge er det et overordnet mal
at man skal bygge tettere innenfor de strukturene som allerede eksisterer.
ved a bruke en hgyere arealutnyttelse skal man unnga a belaste miljoet
unedig (Guttu & Thorén1999). For 4 unnga at grentomradene forsvinner
og for a tilfere nye grontarealer, er det nedvendig a ha en langsiktig og
helhetlig plan (Schmidt & Thorén 2001).

Fortettingen skal ogsa skje slik at det ikke gar ut over livskvalitet og de
behovene vi mennesker stiller av krav til vare omgivelser. Dette gjelder
blant annet, solforhold, utsikt, og stey (Guttu & Thorén1999). Regjeringen
har utarbeidet stortingsmeldinger, veiledere og rapporter som omhandler
dette temaet. Stortingsmelding nr. 23 (2001-2002) «Bedre miljo i byer og
tettsteder» og rapporten T-1355 “Virkemidler for bedre arealutnyttelse”
(2001) er eksempler pa dette. Fortetting medferer mindre grenne arealer
og professor Hans Luz fremmet i 1970 at man kan bruke grenne tak for &
fremme livskvaliteten i et urbant milje (Ifenergy 2006).

Registrerte grentomrader med
== planmessig sikring

Registrerne grontomrader med
planmessig sikring.men anmen
bruk enn friomrade

Bl &vrge registrerte grontomrader
Marka
=—— Sentrum

Figur 17 : Kart over grgnnstrukturen i Oslo. Kartet viser registrerte grgntom-
rader. Grgnne og gule omrader er planmessig sikret, men de gule er registrert
med “annen bruk”. Rede omrader er registrerte grgntomrader uten planmessig
sikring (Plan- og bygningsetaten 2009).

Overvann

Det er estimert av FNs klimapanel at det vil komme mer nedber (>90 % )
i Nord-Europa (CICERO 2012). Perioder med intens nedber vil ogsa mest
sannsynlig (>95%) opptre oftere (CICERO2012). I Norge viser
undersokelser at dette ogsé vil pavirke oss. Nedbersmengden er beregnet
til 4 oke med 5-20% arlig. Mest utsatt er omrader i sorest og i nord. I hele
landet vil det vil bli vanlig med ekstreme nedbersmengder pé over et kort
tidsrom (Iversen et al.2005).

Et skiftende klima gir endret nedbersmenster og forsterker

utfordringene knyttet til handtering av overvann. I felge Cecilie Brathen
(personlig kommunikasjon oktober 2012) fra Vann- og avlgpsetaten

vil fortetting og tilforsel av mer grd flater der vannet ikke blir infiltrert i
grunnen oke faren for oversvemmelse av kloakk til fjorder og vassdrag.
Reduksjon i andelen naturlige vegetasjonsflater i byer- og tettsteder, som
forer til redusert infiltrasjon lokalt har satt lokal overvannsdisponering pa
agendaen og blir sett pa som et viktig, og mulig nedvendig verktoy for a
opprettholde et velfungerende avlgpssystem. Gronne tak blir sett pa som
et viktig bidrag, sammen med en rekke andre tiltak, ved handtering av

Innledning
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Figur 18 : Prosentvis endring for en 200-arsflom i Norge. Det er beregnet mel-
lom referanseperioden 1961-1990 og den fremtidige perioden 2071-2100 (Law-
rence, Graha et al. 2012)

Grgntomrader

Greontomréder har en viktig visuell- og rekreativ verdi for oss mennesker.
Naturen har vist seg & ha en positiv betydning for var trivsel og
tankevirksomhet og det er derfor viktig med vegetasjon i en urban setting
(Kaplan & Kaplan 1989). Vi trives bade ved opphold i grentomrader og
ved synet av treer og blomster. Utsikt mot et grentomrade gir oss en folelse
av trygghet og ro (Dramstad et al 2006).

Beplantning av takene vil ke den visuelle verdien av natur og dette kan
gi en positiv effekt bade pa tilgjengelige og ikke tilgjengelige tak. Grenne
tak gir mulighet til a skape oppholdsarealer der man kan trekke seg unna
og raskt ha mulighet til et tilgjengelig grontomrade. Terrengformene og
heyden pé byggene vil ogsa ha innvirkning pé synligheten av takene fra
omkringliggende omréder. Gronne kan gi urbane omgivelser et viktig
rekreativt bidrag.

Artsmangfold

Det er viktig 4 bringe og bevare naturen i byer og tettsteder for a unnga

at artsmangfoldet forsvinner. I Norge er det mange arter som er truet og
mange av disse befinner seg i tettbygde strok ( @degaard 2006). 85 % av
rodlisteartene er truet spd grunn av forandringer i bruk av ulike arealer.
Undersokelser viser ogséd at 6 % av artene er truet som folge av
forurensning og klimaendringe (@degaard 2006). DDette er gjeldene pé
landsbasis og i byene vil man ved & tilfore flere grontomrader kunne bidra
til at artsmangfoldet blir ivaretatt. Flere grentomrader forer ogsa til at
artene lettere kan flytte pa seg og ikke blir isolert fra hverandre. Dette gjor
at flere arter blir mer levedyktige. Det er utfort en rekke undersekelser som
viser at det er mange dyre- og plantearter som holder til i byen (Thorén
2008). Studier viser i midlertidig at det ma tilrettelegges for at ulike plante
og dyrearter skal vere levedyktige der. Dette ma planlegges helt fra
startfasen ved utbygging av gronne tak eller grontomrader (Kéhler 2006).
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OPPBYGGING AV GRONNE TAK

Beplantning pa bygninger kan gi et krevende miljo for ulike plante- og
dyrearter. De skal kunne overleve i et ekstremt klima, med mye vind og et
tynt vekstmedium som lett torker ut (Weiler & Scholz-Barth 2009). Det
er viktig at de gronne takene far en riktig oppbygning, at taket under har
beskyttelse med vanntette membraner og at takets konstruksjon har en
baereevne som taler vekten av vegetasjonsdekket. For at taket skal bli
vellykket bor alle delaktige aktorer involveres pa et tidlig stadium. En
utarbeidet plan for drifting og vedlikehold av det gronne taket i en tidlig
fase oker sjansen for et velfungerende og visuelt vellykket tak (Noreng &
Kvalvik, et al. 2012).

I planleggingsfasen er det ulike momenter som ber diskuteres, da det er
spesielle utfordringer knyttet til anleggelse av grenne tak.

Felgende bgr tas hensyn fil:

« Kontroll av takets baereevne

» Vekt av gronne tak ved vannmetting

 Branntekniske forhold

o Vindavblasing

o Ulike membraner

o Valg av materiale

o Beskyttelsessjikt og tiltak for a beskytte membranen mot skader
o Fall ogavlgp

o Sikringstiltak for driftarbeid pé tak

« Montasje og tilhgrende kostnader for ekstensive gronne tak
o Vekstforhold pa taket

o Artsvalg

« Sammensetting/komposisjon av arter

 Plantekvalitet

o Tidspunkt for etablering av vegetasjon

+ Arstidsvariasjon

+ Etablering og vedlikehold

(Noreng & Kvalvik, et al. 2012).

d Figur 19 : Visuelt
mangfold. Bilde er tatt
¢ hos produsent
# %5 Bergknapp

Ekstensive gronne tak er den type gronne tak som er mest utbredt i Norge. P4 intensive og semi-intensive gronne tak anbefales det & bruke vegetasjon
Det brukes mest sedum-arter fra sorligere strok og det er gjort lite med folgende egenskaper:
forskning pa etableringsdyktighet hos norske bergknapparter.

« Hardfore
Pa ekstensive grenne tak bor man bruke arter med folgende egenskaper: o Krever lite vedlikehold

« Lave arter med sterke stengler (dersom det er vindutsatt)
« Sammensetning som gir et visuelt mangfold « Rotter som ikke vokser dypt og aggressivt
« Tilpasningsdyktige planter « Arter som ikke sprer seg for mye, siden dette kan fore til mye vedlike-
o Flere arter som styrker biologisk mangfold holdsarbeid
(Seeverud 2010). (Seeverud 2010).
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Figur 20 : Snitt som viser oppbyggingen av ekstensive grgnne tak.
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Resultater fra forskning i utlandet og i Norge viser at grenne tak har en
rekke positive egenskaper. Noen av fordelene har imidlertid klimatiske- og
geografiske begrensninger. Jeg vil her beskrive noen viktige funn som er
relevant for oppgaven.

Handtering av overvann

Gronne tak har vist seg & kunne fordreye, holde tilbake og forsinke
avrenning av vann. Avhengig av vegetasjon og jorddybde vil
vannlagringsevnen variere (Mentens et al. 2006). SINTEF utforte et
feltforsek i 2009 der resultater viste at intensiteten pa regnet var
utslagsgivende ved gronne taks evne til 4 lagre vann. Test-takenes
vanninnhold for regnskyll hadde imidlertid stor betydning for evnen til a
holde tilbake vann (Busklein2009). Det ble konkludert med at bade
Nittedal torvtak og sedumtak hadde en reduserende effekt pa avrenning
fra flate tak (Busklein 2009).

Takets vinkel har pavirkning pa hvor raskt og hvor mye vann som renner
av (Getter, Rowe et al. 2007). Dette stottes av resultatene fra to forskere i
Lund i sverige som konkluderte med at lagringskapasiteten minker nar
helningen gker (Villarreal & Bengtsson2005). Imidlertid fant et annet
studie liten sammenheng mellom takets vinkel og avrenning (Bengsson
2005). Et annet studie tok utgangspunkt i resultater forst og fremst fra
Tyskland. Det ble undersgkt om intensive og ekstensive gronne tak sin
evne til a holde tilbake vann i lopet av et 4. Intensive tak hadde en evne til
a holde tilbake 75 % av vannet og ekstensive tak 45 % i lopet av et &r. Alder,
oppbygning av lag, materialvalg, jordtykkelse og veerforhold hadde ogsa
innvirkning pa resultatene. Konklusjonene var at gronne tak kan bidra til

a lose overvannsproblemattikken, men kan ikke lgse utfordringene alene
(Mentes, Reaes et al. 2006). Et annen studie viser at etter 5 dr vil jorden

ha mer organisk materiale, dobbelt sa stort porevolum og mindre luftrom
(Getter et al. 2007). Jorden vil derfor ha bedre vannlagringsevne etter noen
ar.

--- Tradisjonelle tak
1000 -
—— Gromnt tak (30 mm)
800 { = Grent tak (350 mm)

Arlig avrenning (mm)

0 . . . . : .
580 650 750 as0 950 1050 1150 1250 1350
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Figur 21 : Sammenheng mellom arlig nedbgr og arlig avrenning for ulike
taktyper (Mentes et al. 2006).

Braskerud utforte et forsek pa sine sedumtak i Oslo, som ble etablert i
2009. Sedumtaket ble ssmmenlignet med referanse tak ved siden av. Det
ble gjort malinger ved et regnfall med hoy intensitet. Malingene viste at
det ble en betraktelig reduksjon i avrenningen med 26 % reduksjon i
forhold til referansetaket (Braskerud 2009). En annen studie av takenes
evne til & forsinke vann der takene hadde et hoyt vanninnhold ved

nedber start viste at de gronne takene ogsa her kan redusere intensiteten.

Imidlertid vil det kunne gi sveert ulike utslag avhengig av hvor vanmettet
takene er for regnet inntreffer (Braskerud 2010).
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Figur 22 : Nedbgr og avrenning fra et tak uten vegetasjon(referanse) og et tak

med sedum, etter en forutgaende periode med mye nedbgr (Braskerud 2009)
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Figur 23 : Nedbgr og avrenning fra et tak uten vegetasjon (referanse) og et tak

med sedum, etter en uke med varmt vaer uten nedbgr (Braskerud 2010).

En rapport SINTEF Byggforsk, UMB og Oslo og Beerum kommune
skrev pa oppdrag fra miljeverndepartementet i 2012 hadde som formal a
hente inn kunnskap om grenne tak og se neermere pa evne til 8 hdndtere
overvann pa etablerte gronne tak i Norge (Noreng & Kvalvik, et al. 2012).
Flere faktorer hadde innvirkning pé det gronne takets evne til 4 fordroye,
tilbakeholde og forsinke overvannet. Dette gjelder blant annet grad av
vannmettet tilstand for taket fres om vinteren, takets areal og
vekstmediumets tykkelse.

En bacheloroppgave skrevet ved HiOA varen 2012 hadde som formal a
undersoke hvor effektive gronne tak er i forhold til overvannshéndtering.
Studien tok for seg bade intensive og ekstensive gronne tak. Resultatene
viste blant annet at ikke alle de gronne takene fungerer som gnsket og at
det pd grunn av lite forskning pa grenne tak i Norge er noe manglende
kunnskap og ofte lite motivasjon fra utbyggernes side. Oppgaven intervjuet
bygherren av KLP bygget i Bjorvika, der det var stilt krav til 50% grenne
tak. Det har vist seg at lokale klimaforhold har skapt utfordringer bade
for de ekstensive og intenvise tak-typene. Den intensive delen vurderes &
gfjernes pa grunn av manglende gkonomiske midler til vedlikehold (Slici-
ute, D., et al. 2012)

Rekreativ- og visuell verdi

Det viser seg at vegetasjon har en stor verdi for oss mennesker. En rekke
studier har undersekt hvordan omgivelsene vare pavirker oss. Utsikt mot
vegetasjon kan ha en helsefremmende effekt, og det kan skape et bedre
inntrykk av et nabolag (Kaplan 2001). Resultater fra en studie viser at de
fleste foretrekker & ha utsikt ut av vinduet mot et tre eller annen vegetasjon
(Kaplan 2007). Dette bekrefter en annen studie som viser til at de fleste
foretrekker naturlignende omgivelser til fordel for urbane omgivelser.
(Maller et al. 2005).

Prisen pa eiendommer kan ogsa stige hvis det er en oppfatning av at utsik-
ten er mot noe flott a se pa (Bourassa et al. 2004). Dette stottes av en annen
studie som fant at hvis man har utsikt over et grent tak fra vinduet, kan
dette oke verdien av leiligheten eller prisen pa et hotellrom

(Osmundson 1999). Studier som har sett pa hvilke naturelementer vi
foretrekker stotter teorien om at utsikt mot grenne tak kan gi fler personer
mulighet til en fin utsikt (Dramstad et al. 2006). Fra hoytliggende omrader
vil slike tak oppleves som et gront innslag i bybildet. Flere artikler har
konkludert med at grenne tak kan sin verdi for oss mennesker kan sam-
menlignes med verdien av a se pa et kunstverk ( Berndtsson 2009).

En forskningsartikkel fra UK sa pa verdien for oss mennesker av & ha
gronne oppholdsplasser i neeromradet. Tilgjengeligheten til grenne
oppholdsarealer ble malt i byen Sheflield. Det kom frem av studien at det
var store variasjoner pa hvor store og hvor grontomradene 13 i ulike deler
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av byen. Planer om en videre fortetting innad i byen kan fore til en
reduksjon i antall grentomréder hvis man ikke planlegger for & bevare de
ekstisterende arealene (Barbosa, Tratalos et al. 2007). En studie av
kvaliteten pa uterom pa tak og lokk konkluderte med at god planlegging i
forkant, kan skape oppholdsarealer av hoy kvalitet. Det bor tas stilling til
hvilke plantemateriale man skal bruke og hvordan rominndelingen skal
veere for & oppna et best mulig resultat (Seeverud 2010).

Grenne omrader vil veere viktig for & skape sosiale moteplasser (Plan-og
bygningsetaten2009b). Tak pa kontorbygg og leilighetskomplekser skaper
et nytt potensial for a legge til rette for nye meoteplasser. Et studie viser at vi
mennesker ofte ikke er klar over hvilken verdi naturen har for oss. Helse,
familie og et sted & bo nevnes ofte forst ndr man skal prioritere hva som er
viktig i livet. Natur og tilgang til grentomrader kan imidlertid veere viktig
for at flere av disse primerbehovene skal opprettholdes (Isdahl 2007).

Det er ogsé forskjellig hvordan barn og voksne liker & oppholde seg i byens
ulike soner. Bard Isdahls rapport “ Pa taket -i gdrden - i parken.
Kvalitetskriterier for uterom i tett by” utarbeidet en tabell som viser de
bruksmesigge forskjellene mellom ulike aldersgrupper.

Tabell 1: Bruksmessig rollefordeling mellom byens ulike soner
Offentlig Gérdsrom inkl. Felles takterrasser | Private balkonger
tilgjengelig areal | naboeiendom (og takhager) og terrasser
Ferskolebarn 3 1 2 3
Skolebarn 2 1 3 3
Ungdom 1 3 2 3
Voksne 2 3 1 1

Tabell 5 : Brukmessig rollefordeling mellom byens ulike soner (Isdahl 2007).
Tabellen viser at det er stor forskjellig i hvordan barn, unge og voksne prioriter-
er byens ulike soner. Det har kanskje en sammenheng med hvordan de ulike
sonene tradisjonelt er utformet. Ved endring i utforming av takarealer kan de
kanskje bli mer attraktive for barn og unge.

Artsmangfold

Det er gjennomfort en del forskning pa om grenne tak kan fremme
artsmangfoldet i urbane omréder. Bdde dyre- og plantearter vil ha en
storre mulighet til a overleve gjennom a gke antall leveomrader for ulike
arter. I Tyskland ble ekstensive tak testet for pH verdi og artsmangfold.
Resultatene viste at det var sveert varierende artsammensetning i lopet av
testperioden og at gronne tak kan bidra til a oke det biologiske mangfoldet
i byen (Schrader & Boning 2006). I en studie fra Berlin gjort pa gronne
tak som var 20 ar gamle viste takene en hey planteartsrikdom pa takene
(Kohler2006). Det er imidlertidig flere utfordringer knyttet til veerforhold
pa takene som gjor at mange plante- og dyrearter har vanskeligheter med a
leve her.

I Sveits ble en rekke rodlistede arter funnet pa gronne tak (Baumann
2006). Samme forsker fant ogsé ut at gronne tak kan brukes til avleomrade
og fore enkelte fugler (Baumann 2006). I London indikerte resultatene

pa at gronne tak kan veaere et habitat for virvellose dyr (Kadas 2006). I
Storbritannia er det ogsa skrevet forskningsartikler som undersegkte om
dagens ekstensive gronnetaksystemer har et dypt nok jordlag til at arter
overlever ved ekstreme vaerforhold. Mange gronne tak kan ved torke fore
til vannmangel for ulike arter. Resultatene indikerer at gronne tak bor
designes med varierende jordlag, dybder og drenering slik at det blir et
mer «naturlig» sammensetning. Det ble oppdaget en sammenheng mellom
antall arter og jorddybde som viser at jo dypere substrat desto mer

plante- og artsrikdom. Det viser seg at for a kunne skape et naturlig
leveomrade for ulike lokale arter, bor lokal jord anvendes pa takene. (Olly,
Bates et al. 2010).

Figur 24 : Vipe som gjemmer seg blant sedum (Cantor 2008).

I USA i Chicago er det gjort forsok med bier. Det kom fram at omrader
der det var mye torv og gress kunne egne seg for bier og dette kunne oke
artrikdomme pa stedet. Resultatene viste at i urbane omrader har grenne
tak et potensiale for a veere et leveomrade for bier (Toniettoa, Fantb et al.
2011). Det er ogsa en rekke artikler som fokuserer pd at det bor anvendes
lokale planter som da vil forbedre det lokale klima og ikke fore til at inva-
derende arter tar over. I USA fant man at lokale arter vil kunne bidra til

at det blir flere lokale insekter pa takene og dette er med pa a styrke arts-
mangfoldet pa stedet (Butler, Butlerb et al. 2011). Slike tak blir ofte kalt ec-
oroof og brown roof og er mest brukt for a oke det biologiske mangfoldet.

Det er gjort lite forskning pad om grenne tak kan fungere som “stepping
stones” i et urbant milje. Stepping stones gjor at det blir mindre avstand
mellom grentomrader og kan bidra til at ulike arter kan bevege seg rel-
ativt lett mellom ulike omrader. Det er viktige for a oke leveomradet og
muligheten for ulike arter & overleve. For 4 oppna dette ma det tidlig tas
med i planleggingen og man ma ta stilling til hvilke arter man ensker skal
benytte disse omrddene. Dette krever en gkologisk planlegging tidlig i
fasen (Brenneisen 2006).
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Figur 25 : @kologiske prinsipper (Dramstad et al. 1996).
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Figur 26 : Habitat og stepping stones (Saeverud 2010).
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Temperatur og isolasjon

Den negative effekten pa miljoet av okende urbanisering viser seg i okende
grad over hele verden. Lokalmiljoet fir en hoy konsentrasjon av
forurensning og det er forsket pa endringer i atmosfaeren over tettbygde
strok. Den effekten som oppstar nar byer oppnér en heyere temperatur
enn omrader rundt har fitt betegnelsen Urban Heat Island. Dette er
menneskeskapte endringer forarsaket av blandt annet svarte flater som

tak og veier. Sollyset blir reflektert tilbake og dermed oppstér det en okt
temperatur (Pena & Arrau).

Gronne tak kan ifelge en forskningsrapport gjort i New York Gjore at
effekten av Urban Heat Island blir redusert og dermed bidra til & senke
temperaturen og redusere luftforurensning i byene. (Pena & Arrau). Det er
ogsé gjort forsek pa om grenne tak kan ha en isolerende funksjon i kaldere
klima. Det viser seg at et gront tak bade kan ha en isolerende og avkjelende
effekt (Cantor 2008).
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Figur 27 : lllustrasjon a temperaturforskjeller mellom urbane og rurale omrader.
Temperaturen ved byer kan bli flere grader hgyere enn omgivelsene rundt (Pena
& Arrau).

Forurensning

En studie fra Hong Kong ser pa grenne tak som et potensielt verktoy for
a minke luftforurensningen (Zhang, Shen et al. 2011). Karbondioksid har
en okende konsentrasjon i byer. Det er gjort beregninger som viser at det
er byene som star for s mye som 80% av det totale CO, utslippet i verden
(Bellona, s9). Grenne tak vil kunne redusere CO, og binde skadelige
partikler. IChicago er det gjort en studie som indikerte at hvis det bygges
mange gronne tak vil det gi et viktig bidrag til & forbedre luftforholdene
(Yang, Yu et al. 2008).

I urbane omrader er det ulike kretslop som bidrar til at vi far renere luft,
bedre vannkvalitet og ennaturlig nedbryting av ulike materialer. Grenne
omréder er et viktig bidrag til & opprettholde disse kretslopene (Nyhuus
2000).

Barekraftniva

\j Materialkretslopet

omfatter sirkulasjonen

b Luftsirkulasjonen ivare- 2 grunnstoff som

tas av grentomrader nitrogen, fosfor og
med betydning for karbon
frisklufttilfarsel,

filteromrader og

ventilasjonskanaler

Vannkretslopet ivaretas
av byens vassdrag,
vann og permeable
arealer som egner seg
til infiltrasjon

Figur 28 : Hvordan lukkede kretslgp bidrar til utvikling i baerekraftig retning
(Nyhuus 2000).

Figur 29 : Partiklene blir «spist opp» av plantene (Veg Tech 2008).

@konomi

Det er en rekke utfordringer nér det gjelder det okonomiske aspektet i
forhold til grenne tak. Studier fra Hong Kong viser at det er barrierer i
tilknytning til det praktiske og skonomiske i hele byggeprosessen. Mangel
pa kunnskap, etableringskostnader og vedlikeholdskostnader oppleves i
storre grad som en barriere og gjor at tradisjonelle tak blir et enklere
alternativ. Siden det i Hong Kong ikke forela noen teknisk standard eller
spesifikasjoner som var godkjent av byggebransjen, opplevde
entreprengrene store vanskeligheter forbundet med kvalitetssikring og
kontroll av grenne tak (Zhang, Shen et al. 2011).

En studie utfert i Portland i USA fant at det ved a etablere gronne tak er
mulig 4 redusere kostnadene tilknyttet oppvarming og nedkjoling i stor
grad (Evans and Associates 2008). En studie som sammenlignet
forholdene mellom Tyskland og USA viser at grenne tak i Tyskland
koster 10% av hva et gront tak koster i USA (Philippi 2006). Mye av
arsaken til dette er at Tyskland har lang erfaring med grenne tak over en
lengre periode og har hatt tid til & utvikle rimeligere tak grunnet den store
ettersporselen i Tyskland (Philippi 2006).

Del 1

Oppsummering av foretatt forskning pa grenne

tak i Norge/Utlandet:




Gronne tak har blitt vanlig i en rekke land i Europa og verden forovrig.
Nye utfordringer i et urbant milje har fort til et okende fokus pé grenne
tak.

Granne tak blir sett pa som et tiltak for:

» Handtering av overvann

o (ke artsmangfoldet

o Forhindre urban heat effect

o Skape nye rekreasjonsarealer

o ke visuell verdi

» Redusere luftforurensning

« Spare energi ved isolasjon/avkjoling

o @konomisk lgnnsomt

Tyskland har lang erfaring med den moderne gronne takteknologien og
land over hele verden har basert sin teknologi pa tyske FLL sine
retningslinjer. FFL star for Forschungsgesellschaft Landschaftsentwick-
lung Landschaftsbau og er en uavhengig non-profitt organisasjon (FFL
2008). Standardene som omhandler hvordan grenne tak skal konstrueres
blir sett pa som et grunnleggende verktoy for bygging av grenne tak i
mange land (FFL 2008). Grenne tak ble bygget i et sa stort omfang som et
resultat av at byene ekspanderte og mange grontomrader forsvant (Dunnet
og Kingsbury 2008). I Tyskland er det ekstensive tak som er mest brukt

og sa mye som 80% av de gronne takene i Tyskland er av denne typen
(Philippi 2006). Storbritannia har blant annet forsket pa grenne tak som

et mulig habitat for lokale plante-og dyrearter og har et sterkt fokus pa at
den gronne tak-teknologien stadig skal videreutvikles (Greater London
Authority 2008). I Basel i Sveits har det ogsa veert et stort fokus pa hvordan
gronne tak kan oke det biologiske mangfoldet (Brenneisen 2006).

I USA er det utviklet egne standarder fra The American Society for Testing
Materials (ASTM). ASTM fungerer som radgivere til de ulike delaktige
aktorene som skal etablerer grenne tak. De underseker ogsa hvilke ma-
terialer som egner seg pa gronne tak. Det er et stort fokus pa grenne taks
energibesparende effekt og dermed gkonomiske aspekt (Dunnet & Kings-
bury 2008). I USA er det Chicago, Portland og i Canada er det Toronto
som har hatt sterkest interesse for a fremme gronne tak (Cantor 2008).

I Portland har fokuset pa etablering av ecoroofs for & gke artsmangfoldet
veert stort (Cantor2008). I Toronto er det lagt gronne tak pa 6 % av
byggene og dette har fort til at byen har redusert behovet for hdndtering av
overvann.Det er gjort beregninger som indikerer at det er spart 90
millioner kroner ved & bruke grenne tak istedenfor & videreutvikle

eksisterende avlgpsnett for overvannet (Earth Pledge Foundation 2005). 1
Chicago er det anlagt et gront tak pa radhuset, og denne grenne
oppholdsplassen har inspirert og informert mange til a se potensialet i
byens takarea (Holen & Kielland 2010). Hele 372.000m?* med grenne tak er
a finne i denne byen. (Holden & Kielland 2010).

Flere andre signalbygg verden over har grenne tak og dette har bidratt til
en okt interesse. I Japan kan man finne en takpark «Namba gardens» pa et
kontor- og kjopesenter (The Balcony Gardner 2011). I Toronto er det blitt
etablert gronne tak pa York universitet (City of Toronto). I Kebenhavn er
det anlagt semi-intensive gronne tak pa Riksarkivet.

Figur 30 : Riksarkivet | Kgbenhavn (Clewing 2010).
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Formidling og kunnskapsutveksling

Interessen for grenne tak er ekende ogsé ved at en rekke organisasjoner
sprer kunnskap om grenne tak. I Malmo i Sverige har en botanisk hage
blitt anlagt pa taket. Pa Augustenborg Botaniske Takhage forskes det pa
ulike typer gronne tak og resultatene gir ny kunnskap om deres

potensial og muligheter for videreutvikling. Takhagen ble etablerti 1999
med et budsjett pd 12 millioner SEK, og den er tilgjengelig for besokende.
Denne takhagen inngér som en del av Scandinavian Green Roofs
Association (Bringert & Nordwall 2009).

Andre organisasjoner som jobber for & fremme grenne tak er Green Roofs
for Healthier Cities i Nord Amerika, International Green Roofs
Association, Living Roofs og National Federation of Roofing Contractors
Limited (NFRC). En rekke kommuner har ogsé i storre og mindre grad
informasjon om grenne tak pa sine hjemmesider. Pa Kebenhavn
kommune sin hjemmeside er det lett tilgjengelig informasjon om grenne
tak som stimulerer til a oke kunnskapen.
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Figur 31 : Green Roofs for Healthy Cities nettside. Kilde: http://www.greenroofs.
org/

Oppsummerende momenter:

« Tyskland blir sett pa som verdensledende innen utvikling
av ny teknologi
« Mange land har basert sine retningsliner pa FFL sine standarder
 Signalbygg med grenne tak bidrar til 4 oke interessen
o Det finnes en rekke organisasjoner over hele verden som jobber med &

fremme grenne tak



Ulike virkemidler for @ fremme gregnne tak

Pa grunn av ulike geografiske og klimatiske forhold vil utfordringene
knyttet til fortetting og klimaendringer variere mellom ulike steder. Dette
resulterer i at gronne tak far ulike satsingsomrader i verden. Der
luftforurensning og «urban heat effect» har blitt et fremtredende problem,
blir grenne tak sett pa som et tiltak for a fa en gronnere og mer levelig by.
Andre steder der okt nedber skaper en overbelastning pa avlgpsnettet, vil
fokus pa overvannslesninger vaere storst. Det er blitt utarbeidet
retningslinjer, lover, forskrifter, incentiver, strategier og andre tiltak for

a fremme gronne tak. Det vil her gis en oversikt over ulike virkemidler
som er tatt i bruk for & stimulerer til okt bruk av grenne tak ulike steder i
verden.

Europa

Kgbenhavn har en malsetning om a bli klimaneytralt innen 2025 ved at
myndighetene, ulike virksomheter og innbyggerne i byen samarbeider.
(Kebenhavn kommune 2012b). De har derfor satt i gang ulike tiltak for a
na dette malet. I 2008 ble det utarbeidet en plan for overvanns-
héndtering, der gronne tak ble sett pa som et nyttig tiltak. Det ble sa
utarbeidet retningslinjer for grenne tak i kommuneplanen fra
2010(Kobenhavn kommune 2012b). Her stilles det krav til anleggelse av
gronne tak ved nye bygg sa langt det lar seg gjore med hensyn til gitte
kriterier. I 2012 ble de endelige retningslinjene lagt i kommuneplanen.
Takene skal bygges med tanke pa overvannshdndtering, gronne tak sine
miljemessige fordeler og rekreative aspekter (Kebenhavn kommune
2012b).Sett i sammenheng med resten av Europa var Danmark tidlig ute
med & sette krav til gronne tak.

I Malmo i Sverige ble det i 2001 anlagt en rekke grenne tak som et av flere
tiltak for & lese problemer knyttet til hdndtering av overvann. Malmo
som ligger i Lund kommune ma forholde seg til kommunens arbeid for &
fremme beerekraftig utvikling. Urbant biologisk mangfold som

omfatter en grenn overflatefaktor, GOEF, skal sikre en viss andel
grontarealer og permeable flater pa en tomt. Det kan gis ulike krav om
GOF verdi ved nye byggeprosjekter og for byggetillatelse gis, ma det
utarbeides en planlagt anvendelse av tomten (Berndsson et al. 2009).

Nederland har i mange ar brukt ulike virkemidler for & stimulere til gkt
bruk av grenne tak. Det er ingen lovpalagte krav, men det er utarbeidet en
forskrift og intensjonen med denne er at den skal fungere som en veileder
for entreprenerer og arkitekter. Forskriften baserer seg pa prinsippene for
oppbygging av grenne tak i den tyske-FFL guiden og er gitt ut av
Building Reaserch Foundation (SBR). Nederland har ogsa innfort
subsidier for gronne tak, som pleier a ligge pa 25-30 euro pr m* (SBE).

Tyskland har lenge hatt tekniske retningslinjer for grenne tak utarbeidet

av FFL i 1975 og disse ble forste gang publisert i 1982 (FFL 2008). Det er
ingen felles forskrift for grenne tak i Tyskland, men det er opp til
kommunene & utarbeide egne forskrifter som skal oke utbredelsen av
gronne tak. Det er en rekke byer som gir finansiell stotte til etablering av
gronne tak. Stuttgart begynte i 1980 & gi offentlig stotte til gronne tak med
fokus pa riktig veiledning ved etablering og ekonomiske incentiver forst og
fremst til innkjop av materiale til det gronne taket. I Berlin ble det i 1988
fastsatt krav om grenne tak hvis nye bygg opptok et viss areal slik at man
fikk erstattet de grontomradene som forsvant pa bakkeplan

(Dunnet & Kingsbury 2008). Det blir brukt en biofaktor ved regulering
for a sikre grontomrader og mange grenne tak som er etablert har mottatt
stotte (Kazmierczak & Carter 2010) Det gis ogsa rabatt pa kloakkavgiften
for de som etablerer gronne tak. Tyskland har pa grunn av sin lange
erfaring med grenne tak hatt en ledende utvikling pa markedet.

I Basel i Sveits er det lovpalagt at alle nye bygg med flate tak skal ha gronne
tak. Har taket et areal storre enn 500m? skal lokal jord anvendes for a bidra
til at ulike arter far flere leveomrader i urbane miljoer (Brenneisen 2006).

I London i England, er det utarbeidet retningslinjer for hvordan man ber
fremme levende tak og vegger. The London Plan, setter kriterier som bor
oppfylles ved utarbeidelse av gronne tak. Folgene kriterier er hoyt
prioritert:

Tilgjengelig takplass
Tilpasning og klimatiltak
Beerekraftig urban drenering
Forbedret utseende

(Greater London Authority 2008).

USA og Canada

USA har ogsa benyttet seg av ulike virkemidler for at flere skal

bygge gronne tak. I Chicago tildeles stipender og priser og det arrangeres
designkonkurranser og messer for a inspirere til at flere skal bli klar over
fordelene ved bruk av grenne tak. Bygg med gronne tak og andre
klimavennlige tiltak blir raskere behandlet og far dermed fortere
byggetillatelse enn andre bygg. Det er et stort fokus pa & motivere
utbyggerne og andre akterer til bruk av grenne tak (Department of En-
vironment 2004). Flere andre byer har ogsd implementert gronne tak i
sine strategier for biologisk mangfold og overvannshandtering. Seattle har
brukt Grenn arealfaktor siden 2007 for & bevare de visuelle kvalitetene av
landskapet (Department of Environment 2004).

I Toronto ble det i 2006 regulert at bygg med en takflate over et viss areal
skal ha grenne tak. Det var med tanke pa de positive egenskapene i
forhold til miljoet et gront tak har som var arsaken til dette. Bieffekter som
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visuelle- rekreative verdier samt okt artsmangfoldet var ogsa viktig
(Department 2007). Siden april 1012 er det palagt & legge gronne tak pa
industribygg (Toronto 2012).Organisasjonen Green Roofs for Healthy
Cities ble utviklet her og bidrar til & gjere informasjon om grenne tak lett
tilgjengelig (Getter & Rowe 2006).

Asia

Hong Kong i Kina, har utarbeidet anbefalinger og veiledere for a
stimulerer til gkt bruk av grenne tak. Tokyo i Japan, har fastsatt krav ved
etablering av grenne tak. Utfordringer knyttet til klimaforandringer og
urban heat effekt er alarmerende her (Brook 2002). @kt urbanisering har
fort til et enormt tap av grentomrader og det er i dag bare 14 % av byens
areal som er grontomrader. Det er derfor fastsatt krav til at bygg over
1000m* ma anlegge gronne tak pa deler av taket. Dette er beskrevet i
Tokyoplanen som ble publisert i 2000. Tokyo introduserte i 2001 et mal om
a etablere 1200 hektar gronne tak og fasader for a redusere byens
temperatur (Dunnet & Kingsbury 2008). Shanghai i Kina, har siden 2003
hatt kampanjer for a stimulert til bruk av grenne tak. Dette blir blandt
annet gjort for 4 oppna en avkjolende effekt i byen.

Singapore sin regjering har i tillegg til a fremme grenne tak pa nybygg satt
fokus pa a ettermontere gronne tak pa eksisterende bygg. Singapore
nasjonalpark gir midler til a finansiere opptil 50 % av installering av
gronne tak til ulike prosjekter. Slik onsker de a oke interessen rundt bruk
av gronne tak(Skyrice Greenary).

Oppsummering av virkemidler for @ fremme granne tak:
Grgnnarealfaktor
Retningslinjer i kommuneplaner
Forskrifter
Veiledere
Subsidier
Incentivordninger
Teknisk rddgivning
Rabatt pd kloakavgifter
Stipender, priser og seminar
Raskere byggetillatelse
Krav til bygg over et viss areal

Grgnne tak implementert som et tiltak i ulike strategier:

e Overvannsstategi
e Klimastrategi
e Biologisk mangfolds strategi
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Det er en okende interesse for gronne tak i Norge, spesielt i byene. Grenne
tak har blitt omtalt med jevne mellomrom i media og i fagtidsskrifter og
det har veert arrangert seminarer om temaet for a inspirere utbyggerne og
ulike fagdisipliner. Ekstensive grenne tak er mest utbredt og er etablert pa
alt fra kirker til nye kontorbygg. Det er et sterkt fokus fra myndighetenes
side a benytte gronne tak som et tiltak pa a handtere overvann lokalt
(Miljeverndepartementet 2012).

Bjorvika, som er et av de storste pagdende byutviklingsprosjektene i
Norgehar satt krav til grenne tak i reguleringsplanen i forbindelse med
blant annet overvannshandtering.(Bjorvika Utvikling 2012). 50% av
takflatene skal ha grenne tak og det er anlagt bade ekstensive og intensive
lgsninger (Blakstad 2011). Pa Filipstad i Oslo er det foretatt en
omraderegulering der bruk av grennarealfaktor er benyttet og gronne tak
er nevnt som et av flere tiltak (Oslo kommune 2012a).

Takflatenes potensial som oppholdsrom og rekreasjonsareale har fatt okt
oppmerksomhet fra utbyggerne. Det er ogsa satt fokus pa muligheten for a
drive urbant jordbruk pé takene. MaJoBo, en gruppe som lager

prosjekter der de bruker ulike tilgjengelige omrader til a dyrke
nyttevekster, har utnyttet seg av takarealet. Gronnsaker, urter, frukt og
beer blir nd plantet pa Alnasenteret som tidligere er etablert med torvtak
(Noreng & Kvalvik, et al. 2012).

-

Figur 32 : Barcode i Bjgrvika illustrasjon (EVE-images).

Leveranderer og produsenter

Den gkende interessen for gronne tak har fort til at vi har fatt en rekke
norske leveranderer pa markedet. Forelopig brukes ikke norske
sedumarter i stor grad og de fleste sedumtakene har nederlandsk
opprinnelse.Konkurranse mellom leveranderene har fort til at prisen pa
sedummatter har sunket noe de siste arene.

Leverandrger av grgnne tak i Norge er blant annet:

Vital Vekst AS ligger i Larvik og har spesialisert seg pa sedumtak og
intensive gronne tak. Sempgreen er produsenten de bruker og de har lang
erfaring med grenne tak. De har anlagt gronne tak med bred geografisk
spredning i Norge (Vital Vekst AS 2011).

Nittedal Torvindustri AS har levert veksttorv til gartnerier og hageeiere

i over 50 ar, samt torv til torvtak i lang tid. De har hatt en kontinuerlig
produktutvikling, og har mange produkter 4 velge mellom. Arlig blir det
levert torvtak til ca. 150.000 m? tak til hele Norden( Nittedal Torvindustri
AS 2012).

Bergknapp AS produserer bergknappmatter som legges pa tak og i hager
over hele Norge. Firmaet holder til i Sandnes og har blant annet levert
sedummatter til Operaen i Stavanger og Ikea i Bergen( Bergknapp AS
2012).

ZinCo Norge tilbyr beerekraftige losninger der de fleste av produktene helt
eller delvis er produsert av gjenbrukte materialer. Deres systemer bygger
pé 30 ars tysk solid ingenierarbeid og erfaring fra opparbeidelse av grenne
tak og takhager over hele verden. ZinCo gir ogsa rddgivning og oppfelging
til sine kunder (ZinCo Norge AS 2012).

Veg Tech har i mer enn 20 ar levert takvegetasjon til mange ulike objekter
i hele Norge. De produserer ferdige vekstmatter av svenske materialer fra
deres egne avlinger i Sverige. Veg Techs takvegetasjon bygges alltid med
velprovde, sikre systemer, ogsa sett fra en bygningsteknisk synsvinkel. De
har et stort utvalg, med alt fra planter og fro til prefabrikkerte
vegetetasjonsmatter( Veg Tech AB 2012).

P\ ¢ % ;»\.,/. s » -3
Figur 33 : Sedummatte fra produsent Bergknapp.
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Offentlige virkemidler

I de landene der det stilles krav eller der det gis offentlig stotte til gronne
tak, har man oppnadd en vesentlig storre utbredelse av slike tak enn der
myndighetene har en passiv rolle. Ved at statlig- og kommunale
myndigheter setter krav, inspirerer eller iverksetter ulike tiltak for a
fremme gronne tak vil man oppna en raskere gkning. Jeg skal na
gjennomga ulike potensielle virkemidler som kan anvendes for 4 fremme
gronne tak.

LOD (Lokal overvannsdisponering)

Verktoy som brukes ved & utnytte naturens egen evne til a handtere
overvann lokalt. Det er utarbeidet en veileder for Oslo som tar for seg
overvannshdndtering og det fremheves i denne veilederen at en gkende
andel harde flater i byer og tettsteder gjor at det ved intens nedber blir mye
stillestiende vann i veiene. Ved & gke andel flater med en storre grad av
infiltrasjonsevne vil man kunne redusere behovet for a utvide kapasiteten
under bakken. Det finnes mange alternative losninger og grenne tak blir
sett pa som en av dem (Vann og avlgpsetaten 2011).

l Regn fra feltet

Fang opp og
infiltrer alle
regn med
< 20 mm

Forsink og fordrgy
regn > 20 mm
og < 40 mm

Sikre trygge flomveier
for regn > 40 mm \

Figur 35 : Treleddstrategien. Figur basert pa (Lindholm et al. 2008).
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Figur 36 : Apen og lokal handtering av overvann. Illustrasjon hentet fra
(Braskerud 2011). Basert pa Lindholm et al. 2008, side 19.

Det er utviklet en treleddstrategi for ulike mengder med nedber som viser
skillet mellom tiltak som benyttes ved ulik regnintensitet. Det finnes ingen
felles lov for vann og avlepssektoren i Norge, selv om vann og avlep ses

i sammenheng for a fa til et velfungerende samfunn. (Langeland 2012).
Gjeldene lover knytter seg til ulike departementer og er fordelt pa mange
lover. Regler rundt overvannshéndtering er fragmenterte (Langeland
2012). NVE styrer vann i vassdrag, men det finnes ingen

nasjonal myndighet for overvann noe som gjore at det er vanskelig &
avklare ansvar. Grenne tak kan i storre grad bli nevnt som et viktig tiltak
til lokalovervannsdisponering hvis dette kan underbygges av forskning i
Norge.

GAF (Grenn arealfaktor)

Et av tiltakene som er blitt brukt i andre land for a sikre grenne arealer i
plan- og byggesaker utenom regulert grennstruktur er grenn arealfaktor.
Det er tidligere nevnt at dette er et krav i Malmo, der de bruker
betegnelsen GOF. GAF er en mate a sikre etablering av vegetasjon og
overflater med gjennomtrengelighet for overvann (Regjeringen 2012).

GAF er et nytt virkemiddel som Plan- og bygningsetaten gnsker a vurdere
med tanke pa i hvilken grad det kan vaere viktig for a opprettholde en
blagrenn struktur i kommunene. GAF kan brukes til a ivareta
eksisterende grontomrader, men ogsa til 4 tilfere nye omrader ved
utbygging av nye omrader. Det er imidlertid usikkert i hvilken grad dette
kan gjelde i privat byggesone og om man kan fa dette inn som en del av
kommuneplanens arealdel (Miljoverndepartementet 2012).

I kommunedelplanen for baerekraftig byutvikling star GAF nevnt som et
mulig virkemiddel for & kartlegge vegetasjonsdekket i prosjekter.

I reguleringsbestemmelsene til omréadet Filipstad i Oslo som er under
utvikling, er det stilt krav til gronn arealfaktor (Oslo kommune 2012a).

Framtidens byer

Framtidens byer er et samarbeid mellom staten og de 13 storste byene

i Norge om 4 redusere klimagassutslippene for a gjore byene rustet for
fremtidige utfordringer. Miljoverndepartementet fungerer som sekretariat
for samarbeidet Framtidens byer. Overvannshandtering er et av temaene
fremtidens byer har hatt et gkende fokus pa. Fremtidens byer onsker a
forebygge skader i forbindelse med klimaendringene og det arrangeres
seminarer med jevne mellomrom der ulike temaer i tilknytning til dette
blir tatt opp. Det kan sokes om stotte til finansiering av ulike prosjekter i
tilknytning til overvannshandtering.

Sintef Byggforsk og UMB har i samarbeid med medlemskommunene, Oslo
og Baerum jobbet med et forskningsprosjekt om grenne tak og
overvannshandtering. Miljoverndepartementet har stottet dette arbeidet.
Dette prosjektet er tidligere omtalt i oppgaven. Pa denne maten er
Framtidens byer en padriver for a ke kunnskap om grenne tak
(Miljoverndepartementet 2012).

GAF= sum(areal type vegetasjon/dekke x delfaktor) / totalt areal:

% ((Areal pr. type vegetasjon/ dekke * delfaktor)

Totalt areal

Eksempel GAF
DELFAKTOR TYPE FORELARING

VEGETASJON/

DEEKE
Blagronne arealer
1.0 Vegetasjon Areal som er i direkte kontakt med

Gress jord/undergrunn, og som er dekket med vegetasjon.

0.9 Beplantning pa = 800mm dypt jordvolum

lokk/tak/terrasser

0,7 Beplantning pa 200mm - $00mm dypt jordvolum

lokk/tak/terrasser

0,6 Gronne tak = 200mm dypt jordvolum. Vegetasjon pa tak med
beplantning som taler torke.

1.0 Vann (dammer, Der det er vann mer enn 6 mnd i Aret.

beldker)

Dekker

0.0 Tert dekke Talflater, asfalt, betong eller andre dekker, som ikke
har noen gjennomtrengelighet for overvann, eller
vekstmulizheter.

0,2 Hard flate med fuger Belegning med fuger/ Delvis heldekkende flate,
gjennomtrengelic for overvann og luft, men ikke for
beplanting.

04 Apen til halvapen Gressarmert betong eller naturstein, grus, singel

hard flate eller sand, med hoy gjennomtrengelighet for
OVEIVANIL.

Vegetasjon

(tilleggsfaktor)

05 Trer Det regnes 25m* areal pr. tre (eksisterende eller
nyplanting)

Tabell 6 : Delfaktorer for beregning av grenn arealfaktor.
Kilde: http://www.regjeringen.no/nb/sub/framtidensbyer/aktuelt-2/nyhet-
sarkiv/gronn- arealfaktor-2.html?id=698379




BREEAM

BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) er et miljoklasifiser-
ingsverktoy som ble utviklet i 1988 av BRE (building reaserch establish-
ment) BREEAM kan anvendes til bade eksisterende og nye bygg. Det er
en karakterskala som skal kunne bedemme byggets miljoprestasjon og
dermed rangere det pa en skala. Grenne tak kan bidra til et bedre utslag i
rangeringen (Norwegian Green Building Council 2011). Ved a oppna en
hey BREEAM verdi kan dette bringe med seg en rekke fordeler.
@konomiske besparelser ved reduserte driftskostnader til bygget, bedre
rykte som arbeidsplass og en stigning av verdien til bygget er noen ek-
sempler pa dette. (HRS Services 2011). Det ble senere utarbeidet en norsk
verson som egnet seg for norske forhold, BREEAM NOR (Norwegian
Green Building Council 2011). En felles plattform for norske akterer innen
bygg- og eiendomsbransjen ble stiftet i 2011 Norwegian green building
council(NGBC) og det har blitt utarbeidet en norsk versjon basert pa de
britiske. Grunnet andre forhold i Norge har dette arbeidet mott mange
ulike utfordringer i 4 tilpasse klassifiseringe (Drevon 2011).

Plan- og bygningsloven av 2008 (Pbl)

I lovens formél heter det at “ loven skal fremme baerekraftig utvikling til
beste for den enkelte, samfunnet og framtidige generasjoner”

Beerekraftig utvikling skal veere et overordnet mal ved utbygging og
utvikling av byer og tettsteder. Takarealet har potensial til a bli utnyttet
for @ na dette malet. Gronne tak har vist seg a ha en rekke miljomessige
fordeler (Langeland 2012). Videre sier den at konsekvenser for milje og
samfunn skal beskrives. Per i dag er det ikke noe direkte nevntom grenne
tak i Plan og bygningsloven eller i TEK 10, der gjeldende teknisk forskrift
er fra 2010. Gjennom lokale forskrifter til Pbl kan kommunen palegge
lokale overvannslesninger der gronne tak presiseres og defineres (Noreng
& Kvalvik, et al. 2012).

TEK 10 Byggteknisk forskrift

Dette er en forskrift som gir bestemmelser til Plan- og bygningsloven. TEK
er mer spesifikk enn selve loven, og revideres ofte. I byggteknisk

forskrift (TEK 10) til Plan- og bygningsloven § 15-10 star det at
“Overvann, herunder drensvann, skal i sterst mulig grad infiltreres eller pa
annen mate handteres lokalt for a sikre vannbalanse i omrédet og unnga
overbelastning av avlgpsanlegggene” “Formalet med byggteknisk forskrift
til Pbl er a sikre at tiltak planlegges, prosjekteres og utferes ut fra hensyn til
blandt annet visuell kvalitet og at tiltakene oppfyller tekniske krav til
sikkerhet, miljo og energi” (Noreng & Kvalvik, et al. 2012). Grenne tak
kan, hvis de viser & ha en bra fordreyende og infiltrerende effekt, veere et
viktig bidrag for handtering av overvann.

Vannressursloven av 2000
Formalet med loven er & “sikre en samfunnsmessig forsvarlig bruk og for-
valtning av vassdrag og grunnvann». §7 sier videre at “ingen ma

hindre vannets lgp i vassdrag uten hjemmel i denne lov. Utbygging og
annen grunnutnytting ber fortrinnsvis skje slik at nedberen fortsatt kan fa
avlep og infiltrasjon i grunnen. Vassdragsmyndigheten kan gi palegg om
tiltak som vil gi bedre infiltrasjon i grunnen, dersom dette kan
gjiennomfoeres uten urimelige kostnader.” Det vil si at palegg om bedret
infiltrasjongrad i tettbygde strok kan gis ved utforming av bebyggelsesplan
og reguleringsplan (Langeland 2012).

Lov om kommunale vass- og avigpsanlegg av 2012

Gebyr for vann- og avlgpsavgifter

Forurensingsforskrift

Disse beskriver rammene for gebyrene. I hovedsak kan man dele gebyrene
inn i 3 deler. Ett vann og avlgpsgebyr, et tilknytningsgebyr og et arsgebyr
(Langeland 2012).I dag foretas utregningen av avlepsgebyret som oftest
ut i fra malte eller beregnende vannmengder. Den enkelte eiendomen blir
belastet med et gebyr der overvannskostnadene er en del av sluttsummen.
For & kunne gi reduserte overvannsgebyr som folge av lokale
overvannstiltak mé gjeldene regelverk endres. Det er foreslatt en splitting
av avlepsgebyret der det deles inn i et spillvannsgebyr og et
overvannsgebyr (Langeland 2012).

Naturmangfoldloven av 2009

Formalet med loven “er at naturen med dens biologiske, landskapsmessige
og geologiske mangfold og ekologiske prosesser tas vare pa ved
beerekraftig bruk og vern.Pa denne maten skal naturen samtidig kunne

gi grunnlag for menneskenes virksomhet, kultur, helse og trivsel, na og

i fremtiden.” Omradereguleringen legger opp til a ivareta eksisterende
grontomrade samt & oke andel grontareal innenfor omradet. Gronne tak
vil veere et positivt bidrag i henhold til loven.

Fortetting med kvalitet

Dette er en veileder utgitt av Miljeverdepartementet og den fokuserer

pa at fortetting skal skje med kvalitet (Guttu, &Thorén 1999). Fortetting
diskuteres med fokus pa at man ma planlegge slik at grontomréader far en
minst mulig negativ pavirkning. Vegetasjon er viktig for livskvaliteten og
gronne tak vil veere et mulig oppholdsareal med lett tilgjengelighet. Det vil
ogsa skape en visuell verdi pa avstand fra mennesker i omrédder rundt som
kan se takene. A tydeliggjore budskapet til denne veilederen og 4 fa frem
verdien av grontomrader for utbygger er viktig for a sikre gode bymiljo i
fremtiden.

Norsk Standard

Norsk standard for planteskolevarer NS4400 gjelder for de fleste planter
som brukes til intensive og semi-intensive grenne tak. Standarden setter
krav til kvalitet, merking og emballering for treaktige planter, stauder og
en rekke andre planter. Ekstensive gronne tak som bruker sedumarter
faller utenfor kravene i NS4400. Det er viktig & fa pa plass
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standardbeskrivelser til sedumtak, som omhandler plantekvalitet og
etablering av takene slik at man oker sannsynligheten for flere velfun-
gerende tak enn slik situasjonen fremstér i dag (Noreng & Kvalvik, et al.
2012).

Gjennomfering av strategier i kommunen

Kommunene har stor mulighet til & pavirke og stimulere til okt utbredelse
av gronne tak. Videre gjennomgas ulike mater dette kan gjennomferes pa.
I denne oppgaven brukes Oslo som eksempelkommune.

Planstrategi

Kommunenes planstrategi vil legge overordnede foringer for deres
planarbeide. “Arealplanlegging er kommunenes viktigste verktoy for
sikring av robuste og beerekraftig forvaltning og utvikling av areal og
naturmilje i kommunene. Pa den maten kan kommunen styre ny
utbygging og infrastruktur” (Noreng & Kvalvik, et al. 2012).

Pbl og TEK, som tidligere er omtalt, er sveert viktige for hvilke foringer
kommunene far ved utvikling av sine strategier. P4 bakgrunn av hva som
star i disse ma kommunene prioritere satsingsomrader som kan veere
gjeldene de neste fire arene. Fra kommunens side er det mulig a sette et
storre fokus pa overvannsproblematikk, og videre opplyse om at grenne
tak er et mulig verktoy til a avlaste avlgpsnettet. Slik vil man kunne
fremme bruk av gronne tak (Noreng & Kvalvik, et al. 2012).

12010 kom NOU nr 10 “Tilpasning til eit klima i endring. Samfunnet si
sarbarheit og behov for tilpassing til konsekvensar av klimaendringane”.
NOU setter fokus pa kommunenes ansvar i megte med ulike
klimautfordringer pa lokalt niva. Den fremlegger ulike virkemidler som
skal kunne styrke til robust planlegging for fremtiden.

Arealdel kommune

I Oslo er grontarealer under stadig press som folge av fortetting. I Oslo sin
sin kommuneplan fra ar 2000 er det vurdert mulighetene for gronn
beplanting pa lokk for a skape nok utearealer (Guttu, &Thorén 1999). Som
nevnt tidligere under LOD har Oslo kommune utarbeidet en veileder om
overvannshandtering for utbyggerne. Grenne tak er ikke nevnt her, men
kan kanskje vaere et potensielt tiltak (Noreng & Kvalvik, et al. 2012).
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Denne planen kartlegger torg og meteplasser og er gjeldene forbade bade
eksisterende og nye plasser. Det er hovedsaklig i byggesonen innen for
Ring 3, med unntak av Oslo sentrum som er tatt med. Planen gir
bestemmelser om torg og meteplasser ved nye utbyggingsprosjekter, og
forutsetter at det for hver 20 000 m* BRA skal tilrettelegges for 1000 m*
torg. Grenne tak kan hvis de planlegges med tanke for opphold og rekreas-
jon nevnes konkret som potensielle nye moteplasser.

Overvannshandtering- en veileder for utbygger:

Denne veilederen har som hensikt a informere utbyggere i Oslo om
hvordan man kan unnga & belaste avlgpsnettet unedig ved utbygging av
omrader i byen. Hvilke tiltak og lesninger som kan benyttes presenteres.
Veilederen bygger pa folgende hovedprinsipper ” Tilferselen av overvann
til det offentlige avlepsnettet skal minimaliseres. Alt overvann skal
fortrinnsvis tas hand om lokalt, dvs. gjennom infiltrasjon, utslipp til
resipient, eller pa annen mate utnyttet som ressurs, slik at vannets naturlige
kretslop opprettholdes og naturens selvrensingsevne utnyttes ”(Vann og
avlgpsetaten 2011, s7).

Oslo kommunes bygkologiske program

Oslo kommune har vedtatt i bystyret “byekologiske program 2011-2026".
Dette programmet har en visjon om at “Oslo skal vaer et baerekraftig
bysamfunn der alle har rett til ren luft, rent vann og tilgang pa friomrader”
Det er satt opp 8 ulike satsingsomrader som skal bidra til at malene i storst
mulig grad nas. Grenne tak ber ogsa kunne bidra til 4 na dette malet. Ett
av innsatsomradene er a “redusere stoy, luftforurensning og

klimautslipp”. Her nevnes gronne tak som et tiltak sammen med det &
etablere flere gronne omrader, under “Oslo skal tilpasse seg
klimaendringene” s 4. Innsatsomrade 5 er at “Oslo skal bevare og styrke
sin blagrenne struktur” Grenne tak kan her veare et vaerktoy som er med
pé a na flere av mélene.

(Plan- og bygningsetaten 2009).

Programmet opererer med en rekke delmal, strategier og tiltak. Det har
veert et mal i planleggingen a sikre baerekraftig byutvikling for eksisterende
forurensingskilder og framtidige miljovennlige losninger.

Grentplan for Oslo

I Oslo er grentplanen et verktoy for & sikre grontarealer. Oslo grentplan
1993 er under revidering og der er en del forandringer som er foretatt for
a mote dagens utfordringer.

“Mal 1: Planen skal bidra til & bevare og styrke Oslos sarpreg som den
blagronne byen mellom asene og fjorden.
Mal 2: Planen skal bidra til & dekke befolkningens behov for grenne
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rekreasjonsomrader innenfor byggesonen.
Mal 3: Planen skal bidra til en byutvikling i trad med byekologiske
prinsipper.”

I Norge, har man siden landskapskonvensjonen trddde i kraft i 2004,
benyttet Grontplanen til a fremme ivaretakelse av bylandskapet.
Grontplanen er ikke vedtatt av bystyret og det er derfor ikke palagt a folge
den reviderte utgaven. Under R 1.6 som omhandler lokal overvanns-
héndtering star gronne tak nevnt som et tiltak som skal vurderes som en
del av den lokale overvannshandteringen. (Plan- og bygningsetaten 2009).

Reguleringsplan

Reguleringsplanen gir mulighet for a fremme gronne tak ved at det kan
settes krav til dette (Noreng & Kvalvik, et al. 2012). Det er forelopig gjort
av Oslo Kommune Barcode prosjektet i Bjorvika og av arkitektene som
utarbeidet reguleringsplan for Egmont kontorbygg i Nydalen, som senere
presenteres i oppgaven.

Oppsummering av offentlige virkemidler :




Eksempelstudie av ekstensive grgnne tak

Mulighetsstudie i Oslo




EKSEMPELSTUDIE AV EKSTENSIVE GREONNE TAK

I denne delen presenteres 5 ulike prosjekter som har valgt ekstensive
gronne tak. I Norge er det denne type gront tak som er mest utbredt. Da
det finnes fa intensive gronne tak og det tidligere er samlet erfaringer fra
flere av disse takene synes jeg det var mest hensiktsmessig og foreta en
studie av ekstensive gronne tak. Dette skaper ogsa et bedre
sammenligningsgrunnlag mellom de ulike prosjektene. Metodikken er
tidligere beskrevet pa side 12. Formalet var 4 underseke hva som er
motivasjonsfaktorer ved valg av ekstensive gronne tak og om kunnskap og

informasjon om grenne tak oppleves som lett tilgjengelig av informantene.

Det vil gis en kort presentasjon av de ulike takene. Funnene blir presentert
og disse blir videre diskutert i diskusjonsdelen.

Nytt boligprosjekt i Torshovdalen i Oslo
Statoil-bygget p& Fornebu

Nye Rommen skole- og kultursenter
Egmont kontorbygg i Nydalen
Enebolig i Stavanger
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1. Torshovdalen

Torshovdalen boligprosjekt er lokalisert gverst i Torshovdalen med nye
Sinsen T-banestasjon og ring 3 i bakkant. I folge G. M. Backe og

E. S. Krogsgard ( personlig kommunikasjon, 23 Oktober 2012) skal det her
bygges ca 200 leiligheter og en barnehage. Antall etasjer vil variere fra 3 til
9. Torshovdalen er tegnet av Lund Hagem Arkitekter og utbygger er Mallin
Eiendom og Backe Prosjekt, som har mange store boligprosjekter bak seg.
Torshovdalen er en del av et storre grontdrag og er beskyttet av “Oslos
grontplan” Prosjektet skal ferdigstilles i 2013. Det er plantet ulike
sedumatter pa taket, der de artene som er mest tilpasningsdyktige vil over-
leve. Leveranderen har informert om at det ikke kreves mye vedlikehold.
De to forste arene har leveranderen ansvar for ivaretagelse av skjotting.
Taket har et areal pa ca 880m?fordelt pa flere bygg. Pris er 410/450 pr m>.

1. Motivasjonsfaktorer for valg av grenne tak

I folge I folge G. M. Backe og E. S. Krogsgard (personlig kommunikasjon,
23 Oktober 2012) hadde arkitekt Gunnar M Backe erfaring med grenne
tak fra Serenga i Bjorvika. Fordi prosjektet ligger i tilknytning til et stort
grontomréde vil de gronne takene bidra til at boligprosjektet harmonerer
med omgivelsene. Landskapsformene og ulike etasjehgyder gjor at

takene blir lett synlig fra omkringliggende omrader. Takene vil derfor ha
en visuell verdi og gjore at det naturlige grontdraget ivaretas. Grenne taks
fordreyende effekt ble ogsa sett pa som positivt, men var ikke
hovedaérsaken til valg av det gronne taket. I forkant av prosjektet ble det
holdt en presentasjon om grenne tak fra leveranderen. Utbygger mener
de gronne takene trolig vil gi bygget en viss verdiekning. Flere kjopere har
gitt positive tilbakemeldinger nar de har sett modellen av boligprosjektet.
Utbygger har stor tro pa at de gronne takene vil bli verdsatt av kjoperne av
leilighetene, spesielt etter at disse takene er etablert.

2. Statoilbygget pa Fornebu

Statoilbygget pa Fornebu utenfor Oslo ble ferdigstilt hesten 2012. Det
moderne bygget bestar av fem like lameller med gronne tak som er stablet
pa hverandre. Pa denne méten er de gronne takene godt synlige. Det er
lagt stor vekt pd at bygget skal ha en miljovennlig profil. De grenne
takene er med pa a bidra til dette. Skanska var ansvarlig for anlegget i dette
prosjektet. Bygget eies av IT Fornebu Eiendom med Statoil som leietaker.
Protan AS var leverander av taket og i folge A.R. Remmen (personlig kom-
munikasjon, 17 Januar 2013) var det ogsd Protan som gav Skanska
informasjon om det gronne taket. Taket har et areal pa ca 4000m?.
. — . ——

2. Motivasjonsfaktorer for valg av grenne tak

I folge A.R. Remmen (personlig kommunikasjon, 17 Januar 2013) i
Skanska, hadde de ikke erfaring med grenne tak fra tidligere

prosjekter. Det var av estetiske hensyn for brukerne og for & oppna en hoy
BREEAM-Klassifisering av bygget at sedumtaket ble anlagt. Det er godt
utsikt over de ulike lammelene fra kontorene, noe som gjor at takene blir
godt synlig ovenfra. I tillegg blir fordelen ved forsinkelse av regn ved storre
nedbersmengder nevnt som viktig fordi det gronne taket dermed kan
erstatte fordroyningsbasseng.

3. Nye Rommen skole- og kultursenter

Nye Rommen skole-og kultursenter ligger i enden av Groruddalen ved
Storosenteret og Haugenstua. Skolen dpnet i 2010 og rommer 770 elever
fra 1. til 10. trinn. Landskapet mellom Stovner og Romsas er preget av
belger og daler som strekekr seg fra nord og serover til Rommen T-bane.
dette omréadet har veert et ubebygd gront belte, som er en del av
Groruddalen. Oppdragsgiver var undervisningsbygg og det ble tegnet av
arkitektfirmaet L2 arkitekter. I folge P. M. Kals (personlig kommunikasjon,
22 Oktober 2012) fra Undervisningsbygg KEF, ble det valgt sedum pa taket
fordi dette er det letteste og minst vedlikeholdskrevende alternativet. Det
forventes en levetid pa minst 25 ar. Taket har et areal pa 6800 m?

3. Motivasjonsfaktorer for valg av gregnne tak

I folge P. M. Kals (personlig kommunikasjon, 22 Oktober 2012) hadde
Undervisningsbygg KF erfaring med grenne tak fra tidligere prosjekter.
Hovedarsaken til at det ble valgt gronne tak i dette prosjektet var omradets
overordnede gronne karakter som en del av Groruddalen. Skolen er
plassert i et viktig grontdrag langs Tokkerudbekken og taket er godt synlig
fra omkringliggende omrader. Naboer og omverden har gitt positive
tilbakemeldinger pa det gronne taket. Den avkjolende effekten ved
etablering av det gronne taket har i vesentlig grad bidratt til redusert
behov for kjoling i bygget. Det ble gjort malinger av temperaturen pa loftet
for og etter at det gronne taket var anlagt. Det ble malt 45 grader for og 20
grader samme dag etter at det gronne taket var pa plass.
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4. Egmont bygget i Nydalen:

Dette nye kontorbygget i Nydalen i Oslo, som rommer 650 ansatte, ble
ferdigstilt hosten 2012. Arkitekt Trond Elverum, som har veert ansvarlig
for bygget, har lagt vekt pa at bygget skal harmonere med omgivelsene
rundt, samtidig som det skal tilfore noe nytt og moderne. I folge

T. Elverum (personlig kommunikasjon, 11 Desember 2012) ble det
utarbeidet en reguleringsplan for omradet der det ble stilt krav om grenne
tak. Taket er pa ca 2000 m?.

4. Motivasjonsfaktorer for valg av gregnne tak

Arkitektkontoret Mad hadde erfaring med grenne tak fra tidligere
prosjekter. I folge T. Elverum (personlig kommunikasjon, 11, Desember
2012) er det gronne taket anlagt pa en skra flate slik at det er synlig fra
bakkeniva. P4 grunn av landskapsformene i omradet er taket ogsa godt
synlig fra omrader rundt. De ansatte far ogsa glede av det grenne taket pa
nert hold, ved at det er laget en takterrasse. I tillegg til de rekreative og
visuelle verdiene ved et gront tak, blir ogsa okt artsmangfold nevnt som en
viktig fordel. Det ble valgt sedum pa grunn av at denne type gront tak ikke
stiller store krav til takkonstruksjonen grunnet den lette vekten. Leietakere
er positive til grent tak som en del av byggets miljoprofil.

5. Enebolig i Stavanger

Gront tak ble etablert i 2003 pa et flatt tak pa en enebolig i Stavanger. Det
ble brukt sedumarter fra leverander og produsent, Bergknapp. I folge B.
Tovslid (personlig kommunikasjon 25. Oktober 2012)ble det lagt ut
sedumatter med ulike arter av bergknapp for 4 fa et visuelt fint samspill.
Taket har en forventet levetid pa 60 ar. Arealet pa taket er 250 m*

5. Motivasjonsfaktorer for valg av grenne tak

Det ble anlagt forst og fremst av estetiske drsaker. Isolasjon og fordreyning
av overvann trekkes ogsa frem som positive egenskaper ved taket. Naboer
og andre som har sett taket har gitt gode tilbakemeldinger.
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Oppsummering av funn i eksempelstudien:
De utvalgte prosjektene kan ikke generaliseres til 4 gjelde alle som velger

gronne tak, men kan gi en indikasjon pa hva utbyggerne vektlegger ved
valg av gronne tak. Slike opplysninger ber veere til interesse for dem som
skal legge foringer pa hvordan man skal na ut til utbyggerne og motivere
til en okt utbredelse av gronne tak.

Visuell- og rekreativ verdi var vesentlig for valg av grenne tak i samtlige prosjekter

] ] ) ) Grentplan i Oslo har hatt sterke foringer pa to av prosjektene
Det kom frem av intervjuene at den visuelle verdien ved et gront tak ofte

spiller en avgjorende rolle for valget. Den overordnede

gronnstrukturen har hatt sterke foringer pa to av byggene i avgjorelsen om
bruk av grenne tak. Overvann ble ikke nevnt som en hovedarsak til at
byggene fikk gronne tak, men som en positiv egenskap ved det grenne
taket. Hoy BREEAM-Kklassifisering var en av hovedgrunnene til at
Statoil-bygget valgte sedumtak og ble sett pa som en viktig
motivasjonsfaktor for flere av de andre prosjektene. @kt verdi og trivsel ble
av flere nevnt som en fordel ved gronne tak. @kt artsmangfold nevnes i et
av prosjektene som en viktig fordel ved grenne tak.

BREEAM-Klassifisering motiverer til bruk av grenne tak

Handtering av overvann, gkt artsmangfold, avkjeling og isolasjon blir sett pa som positive bieffekter

Informasjon om levetid, vedlikehold og gjedsling var veldig varierende i de ulike prosjekteksemplene

Bevisstgjoring rundt fordeler ved gronne tak nevnes som viktig for at gronne tak skal bli mer attraktivt for utbyggere

Krav om grenne tak fra myndighetene sees pa som effektivt for a fremme bruk av denne type tak

Nar det gjelder sporsmal om kunnskap i forbindelse med levetid og
vedlikehold var det veldig ulike svar. Selv mellom de nyeste prosjektene
spriker det veldig i informasjon fra leverander om levetid og vedlikehold
av takene. Et av prosjektene var informert om at ekstensive grenne tak i
utgangspunktet ikke trenger gjodsling. I de ulike prosjekteksemplene ble
det anbefalt gjodsling hvert halvar og hvert flerde ar. Gronne tak sin levetid
ble ogsa angitt til minst 25 ar, 60 ar og ubegrenset levetid. Informantene
opplyste om at det var lett & finne leverander. I alle prosjektene hadde

de ulike aktorene inntrykk av at det ble gitt tilstrekkelig informasjon om
gronne tak pa forhand og underveis.

Lavere pris er viktig for at gronne tak skal bli mer attraktivt hos utbyggere

For at gronne tak skal bli mer attraktivt for flere utbyggere, nevner
informantene at det bor infomeres i storre grad om fordelene ved gronne
tak. Det bor tydeliggjores hvor ulike sedumtak er sammenlignet med
tradisjonelle torvtak, da dette ofte assosieres med gronne tak. Krav fra
myndighetene eller kommunene ble ogsé sett pa som et godt alternativ for
a fremme bruk av grenne tak. Nedsatt pris nevnes hos flere pa spersmal
om hva som skal til for at grenne tak blir mer attraktivt hos utbyggere.
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Denne mulighetsstudien skal se pa et utvalgt omrade i Oslo sentrum og
muligheter for etablering av grenne tak i et eksisterende bymilje. Formalet
er a fa en oversikt over hvilket potensial gronne tak kan ha i et urbant
miljo sett fra ulike vinklinger.

Prensentasjon av omradet

Det utvalgte omradet ligger sentralt i Oslo og bestar av Rddhuset og
kvartalene som befinner seg mellom Slottsparken, Studenterlunden,
Stortinget og Akershus festning. Det grenser til Oslofjorden i sor. Arealet
er pa omtrent 84 000 m?, hvor 46 813 er bebygd areal. ( BYA pa 55%). Der
er flere grontomrader i tilknytning til omradet, men det er lite
sammenhengende gronnstruktur innad i prosjektomradet. Det er noe
gatetrebeplantning. Innenfor omradeavgrensningen finner vi for det meste
butikker og restauranter og annen nzring i forste etasje og kontorer eller
hotell i de ovrige etasjene. Neeringen i forste etasje genererer mye liv i
gatene. Etasjehoydene varierer. De fleste takene er flate og har derfor et
stort potensial for etablering av grenne tak.
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Figur 37 : Bydeler i Oslo.
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Figur 39 : Omradet sett fra Slottsparken.
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Jeg har studert overvannsproblematikken i omradet, tilgjengelighet til
takene, lokalklimatiske forhold samt artsmangfoldet pa stedet.
Overordnede planer og strategier som omhandler grennstruktur og
fortetting i Oslo er tatt i betraktning. Innsamlete data og ulike
utarbeidelser av temakart vil jeg videre drefte i diskusjonsdelen. Pa
bakgrunn av funnene vil jeg ta stilling til hvordan jeg synes man ber jobbe
videre med implementering av grenne tak.

Jeg har gitt visse forutsetninger som gjor det lettere a gjennomfere en slik
mulighetsstudie. Det er gjort grove anslag i forhold til beregninger knyttet
til ulike areal pa takene. Hindringer kan blandt annet veere tekniske
installasjoner og andre ting som befinner seg pa taket som gjor det
vanskelig 4 legge gronne tak og komme til ved vedlikeholdsarbeid. Det
forutsettes at takene far den nedvendige konstruksjonsbearbeidelse som er
nedvendig for utbygging av grenne tak.

‘ Hgye bygg og mgrke gater
Mange gra flater i omradet

. Bygg med takterasser over fjerde etasje

L R S R E |
H O A
» =

‘ Ulike etasjehgyder

‘ Omradet til hgyre sett fra Slottsparken

‘ Liten park ved siden av Radhuset

Figur 40 : Eksisterende grgnnstruktur. Kartgrunnlag: Oslo kommune Plan— og
bygningsetaten
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Overvannsproblematikk GAF pa 0,04 gir en idikasjon pé at det ikke er tilstrekkelig med
grontomrader i omrddet. Gronne tak vil kunne ha stor innvikning pa & oke

Det er en stigning pa 4,5 m pa tvers av omrédet fra sorost til nordvest. GAF verdien.

Omrédet har en stor andel harde flater og dette fore til at mye vann ma

fores bort fra gateplan pa kort tid ved intens nedber. P4 grunn av fa Valg av ulike typer gronne tak innenfor omrddeavgrensningen og
grontomrader er det i dagens situasjon nedvendig med tilstrekkelig utregning av ny GAF blir presentert senere i mulighetsstudien.

mengde kummer og sluk for at vann ikke skal bli staende i veibanen eller
fore til oversvommelser i kjellere. Det er markert pa kartet hvilket omrader
som kan bli spesielt utsatt for oversvemmelse og stillestaende vann.

I folge C. Brathen (personlig kommunikasjon, 31 Oktober 2012)
overingenior fra Vann- og avlgpsetaten, er ikke dette omradet et stort
problemomrade sett i forhold til resten av Oslo sentrum. Omrade har
separatsystem der kloakk fores i egen ledning til renseanlegg og overvann
i egen ledning til fjorden, noe som kan avhjelpe litt pa avledningen av
overvann. Det er registrert noen gjentagende nedbersrelaterte
kjelleroversvemmelser innen for omradet.

GAF(Gronn arealfaktor) har tidligere blitt omtalt som et potensielt
offentlig virkemiddel for a sikre gronne arealer og dermed oke graden av
grontomrader i et bymilje. I omrader som domineres av handel og Figur 41 : Kummer og sluk.
kontorvirksombhet er det ved nye storre utbyggingsprosjekter anbefalt en
GAF pa 0,3. Boligomrader anbefales en GAF pa 0,6.

Kartgrunnlag: Oslo kommune Plan— og bygningsetaten

®

Utregning av GAF basert pa dagens situasjon og verdiene gis med
utgangspunkt i tabell 6 i del 1. Utregningen gir folgende resultat:

GAF= sum(areal type vegetasjon/dekke x delfaktor) / totalt areal:

5 ( Areal pr. type vegetasjon/ dekke * delfaktor)
Totalt areal

GAF:

Omradet har 32 enkeltstdende treer
og en park med areal pa omtrendt 2 840 m2.

GAF treer = 32*25 *0,5 = 400/84 000 = 0,0047
GAF park=2 840 * 1 =2 840 / 84000 = 0,0338

Omrédet har en GAF pa 0,04

Figur 42 : 32 enkeltstaende traer og park. Figur 43 : Stigning i omradet.

Kartgrunnlag: Oslo kommune Plan— og bygningsetaten Kartgrunnlag: Oslo kommune Plan— og bygningsetaten
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Visuelle- og rekreative verdier

Prosjektomréadet befinner seg i bunnen av Oslogryta og er synlig fra store

deler av byen. Topografien i samspill med vegetasjon skaper et rom der
prosjektomradet er en del av gulvet. For & bevare den visuelle

gronstrukturen i Oslo vil etablering av grenne tak i dette omradet kunne gi
et positivt bidrag for helhetsinntrykket av byen. De gronne takene vil sett
ovenfra bli en del av den eksisterende grennstrukturen (Plan- og bygning-

setaten 2009).

Det finnes flere grontomréader i neer tilknytning til omradet. Det er
imidlertid lite vegetasjon innad i selve omradet. P4 grunn av tett
bebyggelse er det begrenset med muligheter til a etablere nye
rekreasjonsarealer pa bakkeplan. Flere av byggene har tilgang til
takterasser som er markert pa figur 44.

Ved a etablere bade ekstensive og intensive gronne tak vil det kunne gke
kvalitenen for de ansatte som jobber i omradet og for gjestene i de ulike
hotellene. Ulik etasjehoyde gjor at flere av takene er synlig fra
omkringliggende bygg og dette har vist seg 4 kunne ha gode helsemessi-
ge effekter. I tillegg kan det gi verdistigning pa byggene og oke prisen pé
hotelrom ved at utsikten blir flottere.

“Oslos overordnede naturlandskap kan beskrives som et stort amfi

som heller svakt mot fjorden” (Plan- og bygningsetaten 2009).

S

e
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Tegnforklaring
2+-=-« Markagrense
£ Hoyde
Ty —— Plata
/\,\\3‘ =El, ,l i Giﬂ:‘ \> L] N Kant
/5_? £ / Toon ~—= Landskapsrom

Figur 45 : Oslos landskapsformer. Oradet befinner seg i

“amfiet”. (Plan- og bygningsetaten 2009)

- = Eksisterende takterrasser

Figur 44 : Eksisterende takterrasser.

Kartgrunnlag: Oslo kommune Plan— og bygningsetaten

Figur 46 : llluastasjon av situasjon med grgnne tak

Figur 47 : Grgntomrader i tilknytning til omradet. Omradet er markert med

orange. (Plan- og bygningsetaten 2009).
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Lokalklima og luftkvalitet

Omrédet befinner seg ved et markant hgydedrag i byggesonen. I sentrum
er det generelt darligere luft i de omradene der det er lite vegetasjon, serlig
pa varme dager om sommeren. Mest kritisk er det i dalbunnssoner om
vinteren nar det er lite vind og det blir lite luftutskiftning (Plan- og bygn-
ingsetaten 2009).

Det er ikke et storre problem med farlige gasser i dette omradet enn i
andre sentrumsomrader. Figur 49 viser imidlertid at det er registret
overskridelser av nasjonale mél for svevestev. Grenne tak vil kunne bidra
til a rense luften og oke luftkvaliteten sammenlignet med dagens

situasjon. Videre vil den lokale pavirkningen av svevestov kunne reduseres
betraktelig. Dette vil veere sveert positivt for dem som oppholder seg mye i
omradet.

. > 150

100 — 150
B 50 - 100
Bl <50

Figur 49 : Oveskridelse av nasjonale mal for svevestgv i 2001 i oslo (g/m3)
Figuren viser beregnet konsentrasjon av svevestgv. | ruter med rgd og bruk farge
overskrides nasjonale mal for svevestgv. Omradet er markert i sort.

Kilde: Norsk Institutt for Luftforskning(NILU), Statistisk sentralbyra, Statens veg-
vesen og Oslo kommune.
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Tegnforklaring
Markagrense

De grenne dsene — dslandskapet rammer inn byen

Platd - i strekket fra forkastningssonen langs
Ekebergskrenten til @stensjoforsenkningen

@ylandskap - tilgjengeligheten til fijorden gir
Oslo preg av & veere en dpen by

Strandsone — naturlig
Strandsone — menneskeskapt

Kalkrygglandskap - topografiske variasjoneri
byggesonen, eller amfiet

Elvelandskap - bl&-gronne linjer av betydning
for landskap og bygkologi

Dallandskap - naturgitte forsenkninger med
klar retningsorientering i landskapet

Infrastruktur

Innsjglandskap — @stensjgvannet er eneste store
innsjg i byggesonen, med beliggenhet i den lang-
strakte, nord-sgrgdende @stensjoforsenkningen

Markante hgydedrag i byggesonen

Morenerygg — fra moreneryggene er det et vidt
utsyn over byen

Forkastning — forkastningssonen danner en
markant grense i bylandskapet

Vulkanlandskap

18. mai 2009

‘Forkastningen Bl 8 4 \ i
. / fra Akersneset til7Z22 =, - :
- St. Hanshaugen/Z Zn, F A Bl

_ Nordstrands

Figur 50 : Karakteristiske trekk i Oslolandskapet. Omradet befinner seg ved en forkastning
som strekker seg fra Akershus festning til St. hanshaugen. Omradet er markert i rgdt. (Plan-
og bygningetaten 2009) vedlegg 2 grgntplan for Oslo.
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Artsmangfold

Omradet grenser til flere storre grontomrader. Det er registrert flere arter
med nasjonal- og regional verdi i tilknytning til omradet (Plan- og byg-
ningetaten 2009). I urbane omrader fremheves spredningskorridorer som
viktige. Det er habitatomradenes storrelse og avstand mellom
grontomradene som har en avgjorende betydning for mange arter sin
mulighet til & overleve (Dramstad, Tveit, Fjellstad et al. 2006).

I folge B. Bredesen (personlig kommunikasjon, 16 November 2012) biolog
og naturforvalter kan grenne tak kan fungere som verdifulle naturmiljoer
for insekter og karplanter men det forutsetter at man i sterst mulig grad
bruker plantearter med en naturlig tilherighet i omradet (biolog). Ved
bruk av fremmede plantearter kan det gi en gkologisk risiko. Det er stor
forskjell pa hvor attraktive ulike planter er for insekter. Takets funksjon og
mal ma derfor planlegges neye hvis man ensker at det gronne taket skal ha
en gkologisk betydning.

Det er forsket lite pa grenne tak sin evne til & fungere pa “stepping stones”
Det er godt mulig at grenne tak kan gke leveomradene til flere arter og r
knytte de omkringliggende grentomradene mer sammen. Pa denne maten
vil det veere lettere for noen arter & bevege seg fra sted til sted og oke
sjansen for & overleve i et urbant miljo (Dramstad, Tveit, Fjellstad et al.
2006).

Naturtypelokaliteter
Lokaliteter pa land

e [ Nasjonal verdi

e [ Regional og lokal verdi

Lokaliteter i vann
Nasjonal, regional og

E— lokal verdi

Viltomrader b
] Omréader pa land
I Omrader i vann 2
0 1 2 3
D A

Figur 52 : Registrerte lokaliteter i Oslo kommunes naturdatabase, januar 2009 . Omradet er markert i grgnt. (Plan-
og bygningetaten 2009).

Figur 51 : Grgntomrader i Oslo sentrum, hentet fra Grgntplan vedlegg 1 Oslo
Sentrum. Omradet er markert i orange. (Plan- og bygningetaten 2009).




Overordnede planer for Oslo

I Oslo finnes det ulike planer som nevner grenne tak og som potensielt

kan bida til & fremme grenne tak innenfor omradeavgrensningen.

Grontplan for Oslo og Byekologisk program 2011-2026, som tidligere
er omtalt i del 1, nevner gronne tak spesifikt i forhold til handtering av

overvann og ved uttbygging i dalbunnsoner.

I den reviderte versjonen av Grentplanen er visuelle- og rekreative

verdier, artsmangfold og luftkvalitet ogsa en del av planstrategiene for a
né de overordnede malene. Gronne tak ber kunne fa en storre plass ogsa i
disse satsingsomradene da de kan bidra til a na flere av malene innenfor de

ulike planstrategiene.

MULIGHETSSTUDIE | OSLO Del 2

MAL

|

PLANSTRATEGIER

Falgende fem planstrategier anses som ngdvendig for & oppnd de overordnede mdlene:
Strategi 1. SAMMENHENG: Sikre et ssmmenhengende gront nettverk
Strategi 2. DEKNING: Sikre god dekning av grentomrader

Strategi 3. VARIASJON: Tilrettelegge for et variert tilbud av ulike typer grontomréder

Strategi 4. BLAGR@NN STRUKTUR: Videreutvikle den bligrenne strukturen

Strategi 5. KLIMA: Utnytte den bldgrenne strukturen for a oppna bedre lokalklima, lokal luftkvalitet og
naturlig vannbalanse

Figur 53 : Mal og strategier i Oslo Grgntplan. (Plan- og bygningetaten 2009b).

Tabell 2: Grenne tak i1 overordnede planer og lovverk

Lov / plan Grenne tak | Grenne tak
nevnt ikke nevnt

Plan og bygningsloven X !

Byggteknisk forskrift X

Nasjonale forventninger til regional og kommunal planlegging X

Kommuneplan 2008 X

Byskologisk program 2011-2026 X

Handlingsplan for milje og klima 2012-2015 X

(Handlingsplanen prioriterer tiltak innenfor ti satsingsomrader som

gjenspeiler hovedmalene i1 Byskologisk program.)

Kommunedelplan for torg og meteplasser (vedtatt 2009) X

Kommunedelplan for torg og meteplasser — verktaykasse X

FREMTIDENS BYER for lavere klimagassutslipp og bedre X

bymilje - Handlingsprogram for Oslo 2010 - 2014

Kommunedelplan for byutvikling og bevaring X

(ikke vedtatt)

Grentplan for Oslo X

Kommunedelplan for den bligrenne strukturen i Oslos

byggesone (ikke vedtatt)

Utearealnormer. Normer for felles leke- og uteoppholdsarealer X

for boligbygging i indre Oslo (ikke vedtatt)

Tabell 7 : Grgnne tak i overordnede planer og lovverk. Tabellen viser at det er to planer som

nevner grgnne tak. Grgntplanen er ikke vedtatt av bystyret og er forelgpig ikke gjeldene.

Kilde: (Oslo kommune 2012b )

Utdrag fra forslag ved revidering av Grgntplan for Oslo

§ 5.6 Overvann
“Lokal overvannshandtering skal legges til grunn ved detaljutforming og prosjektering av alle tiltak.”

R 1 Felles retningslinjer for hele byggesonen

R 1.1 Landskap

“Landskapshensyn skal vurderes i tidlig fase av plan- og byggesaksprosesser. Ved storre tiltak skal landskapsmessige
konsekvenser alltid beskrives og vurderes. Behovet for utarbeiding av egen landskapsanalyse skal vurderes. Det skal
redegjores for eventuelle avbotende tiltak.”

R 1.6 Lokal overvannshandtering

“Ved sgknad om tiltak skal det redegjores for alt overvann, bade takvann, overflatevann og drens-vann. System for
handtering av overvann ber utnyttes som opplevelses- og estetisk element i gronnstrukturen. System for lokal overvann-
shandtering ma dimensjoneres slik at det tas hoyde for fremtidige klimaendringer og forventede endringer i ned-
beorsmenster. Etablering av grenne tak skal vurderes som del av den lokale overvannshandteringen.”

Artsmangfold:

“3.4 Qkologi i byen. Oslo kommune har et rikt og variert plante- og dyreliv. Oslos spesielle forutsetninger med kort
avstand mellom fjord og innland, rik berggrunn og godt lokalklima gir stor variasjon i arter og naturtyper. Det er anslatt
at 2/3 av alle registrerte arter i Norge finnes i Oslo, som er blant de kommunene med storst biologisk mangfold i landet.
Over 300 av de registrerte dyre- og planteartene i Oslo er rodlistet. I Grentplanen er det lagt opp til a synliggjere okolo-
gien i byen, og de spesielle mulighetene og utfordringene som dette feltet representerer”

I grontplan star deti§ 5.3

“Utbyggingsprosjekter skal tilrettelegge for byens egenventilering gitt av terrengfall og elvedrag. Det skal ikke legges
bygninger pa tvers av elvelop eller terrenginnsnevringer langs dal- og elve~drag. Ved storre utbyggingstiltak i dal-
bunnssoner skal det etableres grentomrader, gronne tak og/eller fasader som filtrerer avgasser og virker temperaturut-
jevnende uten at de forhindrer kaldluftdrenasje. Eksisterende gronne kiler fra assidene og ned mot dalbunnen ber

bevares og forsterkes.”



MULIGHETSSTUDIE | OSLO

Valg av grenne tak

Ekstensive gronne tak etableres pa de takflatene som er vanskelig
tilgjengelige og pa tak som ligger lavere enn omkringliggende bebyggelse
og dermed er synlige fra bygg sett ovenfra. De ekstensive takene er plassert
der takene har en vinkling lavere enn 30 grader.

Intensive gronne tak anlegges i tilknytning til allerede etablerte terrasser
og er derfor lett tilgjengelige omrader. Noen steder finner man allerede
innslag av beplantning, men det enskes her a utvide det allerede
eksisterende oppholdsarealet.

- = Ekstensive grgnne tak
- = Intensive grgnne tak

Figur 54 : Valg av ekstensive og intensive tak.
Kartgrunnlag: Oslo kommune Plan— og bygningsetaten

Del 2

Utregning av ny GAF

GAF-tabellen differensierer mellom ekstensive grenne tak som far en verdi
pa 0,6 og intensive og semi-intensive tak som far en verdi pa 0,7. Det er lite
erfaring med bruk av GAF i Norge. Intensive grenne tak har sjelden mer
enn 400 mm jorddybde. Det kan hende det er hensiktmessig a samkjore
GAF verdiene mer etter inndelingen av gronne tak. Det bor ogsa avklares
om det er riktig at et sedumtak pa 60 mm og et intensivt tak pa 800mm
ber ha 0,1 i forskjell ved verdisetting.

Vekstmedium hos ulike typer grenne tak basert pa
Kebenhavn kommune:

Ekstensive 60-200mm

Semi-Intensive 120-250mm

Intensive  150-400mm

GAF delfaktorer for uvlike typer dekke:

Grenne tak. Delfaktor 0,6. <200

Beplantning pa lokk/tak/terasser. Delfaktor 0,7. 200-800mm.
Beplantning pa lokk/tak/terasse. Delfaktor 0,8. >800mm.

GAF= sum(areal type vegetasjon/dekke x delfaktor) / totalt areal:

¥ ( Areal pr. type vegetasjon/ dekke * delfaktor)
Totalt areal

NY GAF VERDI:

Ekstensive gronne tak : 24 525 m?
Intensive gronne tak : 1840 m?

24525 0,6 =14 715/84 000 = 0,1751
1840* 0,7 = 1288/84 000 = 0,015

Legger sammen med tidligere utregnet GAF:
0,19+0,04 = 0,23

I omrader som domineres av handel og kontorvirksomhet er det anbe-
falt ved nye storre utbyggingsprosjekter en GAF pa 0,3.
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Mange flate tak gjor det mulig a etablere et stort

areal med gronne tak. Selv om dette omradet ikke

peker seg ut fra resten av sentrum som et kritisk omrade
for overvannsproblematikk akkurat na, vil tiltak som
bidrar til 4 avlaste avlgpsnettet vaere viktig for framtiden.
Gronne tak kan oke GAF verdien fra 0,04 til 0,23 og dette
vil trolig medfere en redusert overvannsmengde.

Utvidelse og beplantning av eksisterende terasser vil skape
nye rekrasjonsarealer for ansatte og hotelgjester. Omradet
sett i en storre sammenheng vil kunne endre karakter fra
gré takflater til gronne flater og gi et annet visuelt inntrykk.

Gronne tak vil kunne bidra til & rense luften og oke luft-
kvaliteten sammenlignet med dagens situasjon. Videre
vil den lokale pavirkningen av svevestov kunne reduseres
betraktelig. Dette vil veere sveert positivt for dem som
oppholder seg mye i omradet.

Huvis det gronne taket skal oke artsmangfoldet pa stedet ber
takets funksjon og mal planlegges noye i forkant av
etablering. Slik gker man sjansen for at det grenne taket
skal ha en gkologisk betydning.

Det foreligger to planer i Oslo kommune som nevner
gronne tak. I den reviderte versjonen av Grentplanen er
visuelle- og rekreative verdier, artsmangfold og

luftkvalitet ogsa en del av planstrategiene for 4 na de
overordnede malene. Grenne tak ber kunne fa en storre
plass ogsa i disse satsingsomrddene da de kan bidra til & na
flere av malene innenfor de ulike planstrategiene.

Bl&grann struktur

GAF verdien gkte fra 0,04 til 0,23

ved etablering av grenne tak

Mange nye gronne oppholdsarealer

innad i omradet

De gronne takene kan ha en positiv
innvirkning pa luftkvaliteten og
artsmangfoldet lokalt hvis

det planlegges for det

Grgnne tak kan bidra til 4 na flere
av malene i Oslo kommunes ulike

planstrategier

Oppsummering av funn i mulighetstudien:

Figur 55 :

Illustrasjon grgnne tak etablert i omradet
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Diskusjon av funnene i del 1 og del 2
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DISKUSJON

Denne oppgaven skulle se naermere pa hvilket potensial og begrensninger
gronne tak har i Norge. Pa bakgrunn av hvilke motivasjonsfaktorer som
ligger til grunn for valg av grenne tak og hvilke mal og strategier som
foreligger fra myndighetenes side, skal jeg drofte om man ber stimulere til
mer bruk av grenne tak. Videre pa hvilken mate det er mest
hensiktsmessig a gjore dette.

Problemstillingen var som folger:

Hva ber vere strategien for a implementere grenne tak i Norge?

Handtering av overvann

Det viser seg at det er mange faktorer som har en avgjerende betydning for
gronne taks vannlagringskapasitet. Takets helning, plantevalg,
klimaforhold pa stedet, alder pé taket og takets oppbygning er noen av de
viktige faktorer som kan ha innvirkning pa resultatet. Forskning tilsier at
gronne tak har en fordroyende, forsinkende og tilbakeholdende effekt og
kan veere et nyttig tiltak i en lokalovervannsstrategi. Vinterhalvéret forer
imidlertid til at vi i Norge far veldige ulike lokale forhold. SINTEF
Byggforsk sin rapport “Grenne tak- Resultater fra et
kunnskapsinnhentingsprosjekt” konkluderte med at det er behov for mer
forskning pa dette temaet.

Myndighetene har et okende fokus pé at grenne tak ber implementeres
som en del av en lokal overvannsstrategi. Det er imidlertid viktig at
gronne tak som et tiltak i denne strategien faktisk er med pa & avlaster
avlgpsnettet. Slik jeg ser det vil ikke nedvendigvis grenne tak vaere et
sterkt bidrag til maloppnaelse for man har opparbeidet seg mer erfaring
pa gronne tak sin evne til & handtere overvann. Ulike typer gronne tak og
lokale klimatiske variasjoner gjor at det er vanskelig a beregne
standardverdier for gronne tak i forbindelse med hindtering av overvann i
Norge. For det stilles krav om grenne tak, bor det derfor kunne
dokumenteres ytterligere at grenne tak har den enskelige funksjon for a
bli et tiltak i denne strategien. Mulighetsstudien viste at man i et
eksisterende bymilje ofte kan etablere grenne tak pa en stor andel av
takflatene. Det er derfor et stort potensial pa sikt at grenne tak vil kunne
yte et viktig bidrag lokalt. Det er da mulig a fremme greonne tak ved bruk
av GAF. (Grenn arealfaktor) for a sikre permeable flater i byen. Slik som
mulighetsstudien viser vil GAF verdien oke betraktelig ved etablering av
gronne tak.

Artsmangfold

Er malet med det gronne taket a oke artsmangfoldet ma dette planlegges
pa et tidlig tidspunkt og for etableringsfasen. For a fa et okt artsmangfold
pa det gronne taket eller for a ta vare pa truede arter, ma man bruke et

varierende vekstmedium. Lokal jord er foretrukket. I dag brukes det i stor
grad nederlandske sedumarter pa de ekstensive gronne takene. Meg
bekjent er det ikke foretatt forsek pa hvilke arter som lever pa et ekstensivt
tak i Norge, heller ikke om grgnne tak i et urbant miljo kan fungere som
“stepping stones”. Utfordringene i forhold til frost og et lite vekstmedium
vil antageligvis ha innvirkning pa livsvilkarene til ulike arters evne til
overleve. Slik ekstensive grenne tak fremstar i dag, kan man etter min
mening ikke argumentere med at de oker det biologiske mangfoldet i
Norge, da det ikke er belegg for denne pastanden.

Bruk av takflatene til planting av nyttevekster som tiltrekker seg fugler og
insekter og installering av bikuber slik som na pagar pa Alnasenteret, er
spennende tiltak for & fremme artsmangfoldet pa takene. Ved mer
forskning pa levevilkar pa intensive, ekstensive og semi-intensive gronne
tak, kan grenne tak muligens bli mer sentralt i en strategi for a fremme
artsmangfoldet. Kommunene kan da i sterre grad nevne gronne tak som et
tiltak for a fremme artsmangfoldet lokalt. Det bor ogsa stilles krav i Norsk
Standard, til plantematerialet i takene. Seerlig materialet i ekstensive tak
trenger en egen standardbeskrivelse.

Rekreativ- og visuell verdi

Gronne taks potensial som lett tilgjengelige rekreative oppholdsarealer i
byen, er etter min mening noe det bor settes mer fokus pa i Norge. En stor
utfordring i fremtiden er presset pa grontomrader ved fortetting og grenne
tak vil kunne supplere grontomradene pé bakken. Dette kan gi bade

helse- og miljomessige fordeler. Den overordnede grennstrukturen kan
ogsa styrkes ved at man sikrer gronne flater pa takene. Mulighetsstudien
illustrerer hvordan de ekstensive og intensive takene kan styrke
gronnstrukturen i omradet. Takene er synlig fra omkringliggende omréder
pa grunn av topografien. Ved a etablere intensive grenne tak, vil en kunne
tilby rekreasjonsarealer med hoy kvalitet til dem som oppholder seg i
byggene. Siden dette for det meste er kontorbygg, vil et fellesareal pa
toppen av bygget kunne skape fine sosiale arenaer. De fleste prosjektene

i eksempelstudien nevnte nettopp det visuelle som hovedarsak til valg

av takdekke. Dette gjaldt bade i forhold til omgivelsene rundt og for den
visuelle verdien pa naert hold. Et eksempel pa dette var Egmontbygget som
har skratt tak, slik at det gronne taket skulle synes bedre fra bakkeniva. I
tillegg har de ogsa etablert en takterrasse der det gronne taket er synlig for
de ansatte.

Andre fordeler som okt verdi pa hotellrom og leiligheter bor tydeliggjores
for a ke interessen blant utbyggerne. Verdigkning kan fore til at det blir
mer interesse for a etablere gronne tak pa eksisterende bygg. Det er
utslagsgivende at det formidles tydelig hva som kreves av vedlikehold og
gjodsling for at taket skal bli pent a se pa.

Huvis grenne tak kan bidra visuelt til et grennere bymilje og okt trivsel,
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burde etter mitt syn dette alene vere en god nok grunn til at flere grenne
tak bor etableres. Grentplan i Oslo er et eksempel der kommunen har
mulighet til & implementere gronne tak i en planstrategi for overordnet
gronnstruktur. GAF kan ogsd rettes mer mot & sikre grontarealer slik
som er gjort i flere andre land. Dette vil vaere en annen mate & bruke GAF
pa enn det som er foresldtt i Norge i dag, men det vil kunne gi de samme
bieffektene, som blant annet hdndtering av overvann lokalt og forbedre
luftkvaliteten.

I den reviderte versjonen av Grontplanen i Oslo er visuelle- og rekreative
verdier, artsmangfold og luftkvalitet ogsa en del av planstrategiene for a

na de overordnede malene. Gronne tak ber kunne fi en storre plass ogsd i
disse satsingsomradene da de kan bidra til a né flere av malene innenfor de
ulike planstrategiene.

BREEAM

Det er ett av prosjektene i eksempelstudien som nevnte BREEAM som
en av hovedarsakene for valg av gronne tak. For de andre var ikke dette
et kjent miljosertifiseringsverktoy. Ved bedre kjennskap til BREEAM kan
dette bidra til okt ettersporsel av grenne tak. Det ber da kunne vises til
forskning i Norge som ser pa de miljomessige fordelene grenne tak har.

Offentlige virkemidler

Det kan virke som at myndighetene i stor grad baserer sitt grunnlag for a
vurdere gronne tak pa forskning fra utlandet. Andre land med en annen
geografisk plassering og et annet klimatisk utgangspunkt kan gi oss, kun
generell informasjon om hva grenne tak potensielt kan bidra med. For &
kunne argumentere for grenne tak sine positive egenskaper i Norge, ber
man etter min mening ha norske resultater & henvise til. Kompleksiteten
ved et levende plantemateriale gjor at det er mange faktorer som spiller inn
pa resultatet. Hvis krav til grenne tak innferes for man har utviklet et godt
nok kunnskapsgrunnlag, kan dette svekke grenne tak sitt renommé og fore
til en svakere utvikling enn det som kunne vart mulig. Det ber etter min
oppfatning opprettes spesifikke standarder som setter krav til
plantemateriale og etablering slik at man setter fokus pa at det er et
levende materiale som ma behandles riktig. Ved & stille krav til egne bygg
og til bransjen i Norge kan dette bidra til at utviklingen gar raskere og at
gode referanseprosjekter oker interessen blant private akterer. Pa denne
maten har myndighetene mulighet til & paskynde utbredelsen av gronne
tak.

Lovverk

I de landene der myndighetene har gatt inn med krav, ser man at grenne
tak har en storre utbredelse enn i de landene som har brukt andre
virkemidler. Pa grunn av lite forskning og erfaringer om grenne tak i
Norge er det en viss grad av usikkerhet ved etablering av gronne tak i dag.
Statlige- og kommunale myndigheter bor ikke stille krav til utbygger om
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bruk av grenne tak per i dag, slik jeg ser det. De landene som har innfort
krav om grenne tak har som regel lang erfaring og kunnskapsnivaet er mye
hoyere enn i Norge. For a fa utbyggerne interessert i a bygge gronne tak,
ma de takene som eksisterer fungere pa en optimal mate. Mange steder er
det utviklet retningslinjer for gronne tak. Dette er viktig for & fa en serigs
anerkjennelse.

Det er flere ting som ma tas i betraktning dersom en gjennom lovverket
skal fremme grenne tak som et tiltak i en overvannsstrategi. Den nye Plan-
og bygningsloven og teknisk forskrift kan sette strengere krav til utbygger.
Teknisk forskrift revideres med jevne mellomrom og burde kunne nevne
gronne tak som en del av ulike tiltak for lokal

overvannshandtering. Det vil i fremtiden ogsa vaere behov for en avklaring
i lovverket vedrgrende vann- og kloakkavgifter. I flere land er disse
avgiftene splittet. Ved installering av grenne tak eller andre tiltak vil man
kunne fa en reduksjon i overvannsutgiften. Dette er blant annet gjort i
Tyskland. En slik deling vil kunne gjore det lettere for kommunene a
palegge krav om lokale overvannstiltak. Uklarheter mellom privat og
kommunalt ansvar i forbindelse med a handtere overvann over bakken er
ogsa et problem og her trengs det en avklaring.

Kunnskapsformidling

Barcode-prosjektet i Bjorvika, som tidligere er omtalt i oppgaven
synliggjor behovet for mer kunnskapsinnhenting og forskning for det
stilles krav til gronne tak pa reguleringsplanniva. Pa KLP bygget, der det
bade var anlagt intensive og ekstensive gronne tak, skapte vindforholdene
pa stedet utfordringer tidlig etter etablering. Deler av anlegget er vanskelig
tilgjengelig og dette skaper utfordringer i forhold til vedlikehold.
Vanningsanlegget til den intensive delen var mangelfull og det intensive
gronne taket vurderes na fjernet pa grunn av uforutsette kostnader.

Dette viser at tverrfaglig planlegging og god informasjon er essensielt for a
oppna et vellykket anlegg og for a skape gode referanseprosjekter.
Sedumprodusent i Stavanger, Bengt Tovslid mener det er et okende
marked, men at man er avhengig av gode pilotprosjekter for & fremme
videre interesse for gronne tak. Prisene har sunket de siste arene grunnet
okt ettersporsel og dermed mer konkurranse mellom leveranderene. Dette
er positivt for den videre utvikling.

Stor variasjon i informasjon om grenne tak i eksempelstudien viser at det
er behov for en felles plattform med palitelig og lett tilgjengelig
informasjon. Feilinformasjon om vesentlige fakta kan fore til at grenne
tak far et darlig renommé ved at de gronne takene, ofte da ikke blir som
utbyggeren forventet. For at et tak skal fungere godt stilles det hoye krav til
bade plantekvalitet, etablering, drift og vedlikehold og det er derfor viktig
at informasjon om dette er lett tilgjengelig.

Status

* Grad av resultatoppndelse
pr. dags dato

* Skaper grunnlag for valg av
strategi og virkemidler

Mulige strategiske virkemidler

*  Myndighetenes mulighet til &
pavirke resultatoppndelse

Suksesskriterier for nsket resultat
resultatoppndelse

e Mdalet med det

e Kriterier som bidrar til & grenne faket

na gnsket resultat

Resultatfaktorer

e Faktorer som bar vcere
filstede for & nd gnsket
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Figur 56: @nsket resultat for det gronne taket gir utgangspunkt for valg av strategisk virkemiddel
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@nsket resultat Resultatfaktorer Suksesskriterier for Status Begrensende elementer Mulige strategiske
resultatoppndelse pr.2012  forresultatoppndelse virkemidler
* Tekniske egenskaper ved : : *+ GAFoglOD
taket < - Tilen Utfordringer knyttet fil *  Pbl (og teknisk forskrift)
Fordrgye R PI ; d kk t . 1‘| o ViSS IOkOle nedb@r' Og k|ImC1 . |mp|emenfere]
Avlaste avilgpsnettet Tilbakeholde Overvann oCIn seleliterslit evis e grad fohold kommunens planstrategi
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* Riktig etablering *  Framtidens byer: forskn.midler
. . +  Norsk Standard
. . * Tirettelegge for ulike arters . Vinterhalvaret kan skape . Gir; anear
Utvide leveomrade for K . . | liten -
rav til leveomrade vanskelige leveforhold *  Naturmangfoldloven
Styrke artsmangfoldet lokale plante- og ) grad : - o :
dyrearter * Bruke lokal jord og lokale Lite forskning pa grenne ° Lrgﬂ%rgre\gg?glémmfegi
planter fak og artsmangfold * Framtidens byer: forskn.midler
+ GAF
. i ina- | stor i :
Landskapsformer og Synhghe’r fra oomkrlng o Ikke alle tak er synlige « Implementere i .
Styrke overordnet beb clsen i omradet liggende omrader g kommunens planstrategi
grennstruktur paele (Blant annet: Grgnitplan)
; ; +  GAF
o e . O KVO“TeT pé OpphO|dSCII’eCI|eT | Sfor K?nSTrUksjonSbeOrbeldelse . |mp|emenferei
Tigiengelighet * Mulighet for etablering av grad pa eksisterende bygg kommunens planstrategi
Skape nye grenne tak pd eksisterende Store kostnader (Blant annet: Grntplan)
rekreasjonsarealer bygg
Liten effekt i vinternalvaret, | s o)
. . I T|| en ITen erre I vinternalvarer, . |mp|emen1‘erei
Bedre lokalkli B SveveST.QV Rt [lelmievele viss da det er hgyest kommunens planstrategi
Selictielcolldlianie Bedre luftkvalitet e .
eare lutikvaiireren grad luftforurensning i byene « Framtidens byer:
Relativt lite dokumentert forskningsmidier
- . : P *  BREEAM
: Isolere » Riktig oppbygging Tiken Relafivt lite dokumentert . Splitte avigpsgebyr i et spill-
Energibesparende effekt Avkjole « Vekstmediets evne til & viss Mulig liten effekt vannsgebyr og et overvanns-
isolere/avkjgle grad vinternalvéret gebyr
. e Formidle hvilke besparelser Tilen Feilinformasjon gir fak som *  BREEAM
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urbant jorbruk gjennomfere filtenkt aktivitet grad Usikkerhet rundt kvaliteten

p& nyttevekster i byen

Tabell 8: @nsket resultat for det grgnne taket gir utgangspunkt for valg av strategisk virkemiddel. Status pr. 2012 er en subjektiv vurdering ut i fra den infomasjonen jeg har tilegnet meg i Ippet av arbeidet med oppgaven.
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Gjennom arbeidet med oppgaven har det kommet frem
omrader som begr undersgkes ncermere. Blant annet:

. Gronne tak som et tiltak for & handtere overvann lokalt, mer
eksakte maélinger pa ulike typer gronne tak

. Vekstforhold pa grenne tak (norske bergknapparters evne til
= etablering pa gronne tak)
/ . Jorddybder sin innvirkning pa artsmangfold pa taket
> . Semi-intensive tak bor etableres da det finnes fa slike i Norge
= = f;= > . Isolasjon/avkjeling sin effekt i Norge
e A > < B
= = e f Y- > . Kostnader bor beregnes slik at man far utarbeidet nokkeltall
- - - - — e -
— TG S for gronne tak
o —1 - et A S e
~ /-> - :J:/"\” =1 g E 3 -vz;i‘;— ] 1 I RN V\i
- = ! N - & *:H' — ﬁlﬁlpﬁita o
T T R A i
— ‘A‘ _ =3 v ‘ J - L | - |
_ﬁaﬂ = ],_ u - ‘ | \ For a utvikle et bedre kunnskapsgrunnlag bgr man se pa hva
' : 1 andre land har gjort:
. Retningslinjer (FFL i Tyskland )
. Fellesnasjonal plattform pa internett (LAR i Danmark)
i . Kart over referanseprosjekter i Norge (Chicago og Toronto)
. . Norsk Standard for sedumtak, etablering og vedlikehold.
y i Fy . Veiledere med prosjektreferanser (Kebenhavn)

. Forsoksfelt, for eksempel ved UMB i As (Augustenborg i Malmo)

Det kan i tillegg vaere en stor fordel a etablere et forum der man kan sporre
eksperter om gronne tak slik at man laerer av feil og oker sjansen for a
. lykkes.

Figur 57: Produksjon av sedummatter hos Bergknapp AS

Denne oppgaven er skrevet i en periode da det er gjennomfort lite forsk-
ning pa grenne tak i norsk klima. Dette gjor at man fortsatt er i en slags
utprovingsfase nar det gjelder & utrede gronne tak sitt potensial og begren-
sninger i Norge. Mer forskning og erfaringer pa de ulike omrdder man me-
ner gronne tak har et potensial, vil gi et bedre beslutningsgrunnlag for valg
av implementeringsstrategi. Det vil kunne veere lettere a stille krav og a
fremme gronne tak hvis resultatene viser at de fungerer til tiltenkt formal.
Mangel pa retningslinjer og fa grenne tak i Norge gjor at mange utbyggere
forstdelig nok er skeptiske. Pélitelig informasjon ma gjores lett tilgjengelig.
En felles nasjonal plattform pa internett vil kunne gi mulighet for utvek-
sling av erfaringer bade teknisk- og strategimessig. Dette ville, slik jeg ser
det, veere en godt start for a oke informasjonsflyten.
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ETTERORD

Jeg hadde lite forkunnskaper om grenne tak ved oppstart av oppgaven.
Temaet ble introdusert pa en forelesning ved UMB og jeg fikk etter dette
en stor entusiasme for grenne tak. Dette forte videre til en okende inter-
esse for hvordan man kan fremme disse pa en best og mest effektiv mate.
Jeg har hatt mulighet til & fordype meg i et tema som relativt fd landskap-
sarkitekter i Norge har mye kunnskap om. Det er et gkende fokus pa a
planlegge robuste byer og det kan vaere utfordrende som planlegger & vur-
dere ulike nye verktgy som blir presentert ut i fra et faglig stasted. Denne
oppgaven har laert meg at ny teknologi og nye lgsninger krever dyp innsikt
og forstéelse for at man skal kunne veere i stand til a vurdere de ulike ver-
ktoyene. Oppgaven har synliggjort at det er viktig & mete nye verktoy med
en viss grad av skepsis. Tross gode hensikter kan bruk av verktoy der det
finnes lite forskning, erfaring og kunnskapsutveksling fore til kortvarige
“trender” pa grunn av at de ikke fungerer optimalt. Det har til en viss grad
overrasket meg hvor langt pa vei myndighetene har iverksatt tiltak for a
fremme gronne tak i tilknytning til en overvannsstrategi. Da effekten av
dette har vist seg a vere relativt lite dokumentert i Norge. Det har vert
spennende og leererikt & fordype meg i temaet. Jeg tror erfaringer jeg har
tilegnet med i gjennom arbeidet med oppgaven har gitt meg en bedre evne
til a sette meg inn i lignende problemstillinger og vurdere spersmal knyttet
til temaet videre.
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Intervjuer til eksempelstudien

Selskap: Mallin Eiendom og Backe Prosjekt

Prosjekt: Torshovdalen

Informant: Gunnar M Backe og Ellen Krogsgard

Rolle: Prosjektleder(GMB), bygghere (BH) og arkitekt (ARK)

1) Har du erfaring med grenne tak fra tidligere prosjekter?

BH og ARK har ikke erfaring fra tidligere prosjekter. Gunnar M Backe bygde gronne tak pa Serenga som akkurat er overlevert i &r men vi som var pa Torshovdalen viste ikke noe sarlig om grenne tak.
2) Hvorfor valgte dere gronne tak i dette prosjektet? Hvis flere grunner, hva var hovedérsaken?

ARK: Det visuelle var hovedmotivasjonen. Boligprosjektet ligger i Torshovdalen og har en lavere bebyggelse pa tre etasjer og fire tarn pa opptil 9 etasjer. Mange av leilighetene vil se ned pa et lavere taklandskap, det var derfor

viktig & gi takene en gronn karakter. Med vegetasjon pa tak glir bygningen harmonisk inn i det naerliggende grentomradet, Torshovdalen.

BH: Fordreyning av vann er ogsa en fordel
3) Var det vanskelig & finne leverander? ( Hvis leverander er valgt)

GMB: Det var ikke sa vanskelig
4) Erinformasjon om grenne tak lett tilgjengelig?

ARK: Leverandorer har holdt presentasjoner pa kontoret vart. I etterkant har de veert veldig behjelpelige med informasjon om vi har hatt noen spersmal.
5) Hva tror du ma til for at markedet skal ettersporre mer gronne tak?

ARK: Lavere pris, evnt. myndighetskrav. Grenne tak blir ofte spart bort.

BH: Lavere pris og bevisstgjering rundt fordreyning
6) Hvilke fordeler tror du grenne tak vil ha i norske forhold?

ARK: Vegetasjonen pa tak avlaster handtering av regnvann.
7)  Huvilke ulemper ser du for deg at de gronne takene har?

ARK Ekstra kostnad og at det muligens krever noe vedlikehold.
8. Mange prospekter for nye utbyggingsprosjekter reklamerer med gronne tak, men det har vist seg at det utgar hos mange. Hva tror du er grunnen til dette?

BH: Pris

ARK: Gronne tak er ofte en kostnad som kan spares bort.
9)  Hova slags vegetasjon skal dere ha pa taket og hvorfor ble dette valgt?

GMB: Det er forskjellige planter som plantes sa vil den sterkeste overleve. Dette jmf. lev.
10) Krever det gronne taket dere skal legge mye vedlikehold?

I folge lev er det ikke mye vedlikehold men det vet vi ikke helt. Leveranderen ivaretar dette de forste to drene.
11) Er BREEM-sertifisering en motivasjonsfaktor for valget av grenne tak?

ARK: Ikke i dette prosjektet
12) Er det andre motivasjonsfaktorer?

ARK: Det visuelle, og at vegetasjonen pa tak avlaster handtering av regnvann.
13) Hvor stort er taket?

GMB: ca 880m2 fordelt pa flere bygg. Byggetrinn 2 er ikke medtatt her da jeg er usikker pa mengde.
14) Hva er forventet levetid pa taket?

GMB: jeg er usikker pa dette
15) Hva er prisen pa materialet? (feks pr m2)

GMB:Det er ulike lgsninger men vi har en pris fra lev pa 410,- med paslag blir det 450,- pr m2
16) Vil det grenne taket veere med pa a gi okt verdi til bygget?

BH: Ja men i begrenset grad

ARK: Det grenne taket er definitivt noe kjoperne av leilighetene vil verdsette, saerlig nar leilighetene skal selges for annen gang og resultatet er visualisert.
17) Har dere fatt noen tilbakemeldinger pa at dere har grenne tak i dette prosjektet?

BH: Ja, positive, det gjor seg ogsé fint pa modellen som kjopere har sett.
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Selskap: Undervisningbygg Oslo KF

Prosjekt: Nye Rommen skole- og kultursenter

Informant: Per Morten Kals , Ann Kristin Almas og Kari Bergo
Rolle: Prosjektleder og landskapsarkitekter

1) Har du erfaring med gronne tak fra tidligere prosjekter?
ja

2)  Hvorfor valgte dere gronne tak pa dette prosjektet? Huvis flere grunner, hva var hovedarsaken?

Hovedarsaken var bygget ligger i Groruddalen, i et viktig grontdrag langs Tokerudbekken, og at taket er synlig fra mange leiligheter og veier omkring.
3)  Vardet vanskelig 4 finne leverandor?

Nei
4)  Erinformasjon om grenne tak lett tilgjengelig?

Ja
5)  Hva tror du ma til for at markedet skal ettersporre mer gronne tak?

Palegg fra kommunen om grenne tak, enda mer informasjon mot «byggherrer» for 4 gke bevisstheten med tanke pa regnvann, ekologi, etc
6)  Hvilke fordeler tror du grenne tak har i norske forhold?

Gronne tak gjor tak vakre, forsinking av regnvann, temperaturutgjevner (sommer og vinter), forlenger levetiden til takpappen,
7)  Hvilke ulemper ser du for deg at de gronne takene har?

Noe mer vedlikehold/ oppfelging for a sikre at taket holder seg like fint.
8)  Huvorfor ble det valgt sedum og ikke annen vegetasjon pa taket?

Fordi det bygger lite i hgyden og er forholdsvis lett. Det er ogsa det minst vedlikeholdskrevende gronne taket.
9)  Krever det gronne taket mye vedlikehold?

I utgangspunktet ikke — noe gjodsling, spesielt de forste arene i etableringsfasen og dersom en gnsker god blomstring. Kan veere behov for noe luking, men er minimalt nar sukkulentene er vel etablert.
10) Er BREEM-sertifisering en motivasjonsfaktor for valget av gronne tak?

Det var ikke snakk om Breeam-sertifisering i dette prosjektet, men det er jo en motiavsjon for & lage et best mulig miljoprosjekt.

Selskap: Arkitektkontoret MAD
Prosjekt: Egmont bygget i Nydalen
Informant: Trond Elverum

Rolle: Arkitekt og prosjektleder

1)  Har du erfaring med grenne tak fra tidligere prosjekter?
Ja, i et annet prosjekt som vi har gjennomfort.
2)  Hvorfor valgte dere gronne tak pa dette prosjektet? Hvis flere grunner, hva var hovedarsaken?
Vi lagde reguleringsplanen for omradet, og la gronne tak inn som et krav i planen. Takene er planlagt med en skrdnende flate slik at de ogsa er synlig nedenifra.
3)  Vardet vanskelig 4 finne leverandor?
Nei
4)  Erinformasjon om grenne tak lett tilgjengelig?
Ja, det er lett & finne pa nettet.
5)  Hva tror du ma til for at markedet skal ettersporre mer gronne tak?
«Markedet» ma vite hvor enkelt det er a bruke sedumtak i motsetning til tradisjonelt torvtak.
6) Huvilke fordeler tror du grenne tak har i norske forhold?
Sedumtak gker artsmangfoldet i faunaen. Mer gront - flere insekter- flere fugler.
7)  Hvilke ulemper ser du for deg at de gronne takene har?
Det kan bety mer vedlikehold.
8)  Huvorfor ble det valgt sedum og ikke annen vegetasjon pa taket?
Sedum er tynnere og har dermed mindre vekt og man behgver ikke store oppdimensjoneringer av takkonstruksjon.
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9)  Krever det gronne taket mye vedlikehold?
Nei, spesielt ikke hvis man aksepterer at sedumtaker blir gult/brunt i terkeperioder.
10)  Er BREEM-sertifisering en motivasjonsfaktor for valget av grenne tak?

Nei

11)  Huvor stort er taket?
Ca 2000 m2

12)  Var det krav om grenne tak i dette prosjektet?
Se punkt 2

13)  Hva er forventet levetid pa taket?

Jeg kjenner ingen begrensninger pa sedumtaket. Det er kanskje taket under som forst ma byttes.
14)  Har dere fatt noen tilbakemeldinger pa at dere har grenne tak i dette prosjektet?

Leietakere er positive til gront tak som en del av byggets miljoprofil.

Selskap: Skanska

Prosjekt: Statoilbygget pa Fornebu
Informant: Arne remmen Lundvang
Rolle: Anleggsansvarlig

1)  Har du erfaring med grenne tak fra tidligere prosjekter?
Nei
2)  Hvorfor valgte dere gronne tak pa dette prosjektet? Hvis flere grunner, hva var hovedéarsaken?
Estetisk hensyn for brukerne
3)  Vardet vanskelig 4 finne leverandor?
Nei, dette gikk gjennom var leverander av tak: Protan AS
4)  Erinformasjon om grenne tak lett tilgjengelig?
Vet ikke, vi fikk dette gjennom leverander
5)  Hva tror du ma til for at markedet skal ettersporre mer gronne tak?
Regulering
6)  Hvilke fordeler tror du grenne tak har i norske forhold?
Kan fungere som forsinkelse av regn ved storre nedbersmengder og dermed erstatte fordreyningsbasseng
7)  Hvilke ulemper ser du for deg at de grenne takene har?
Ekstra vedlikehold
8)  Huvorfor ble det valgt sedum og ikke annen vegetasjon pa taket?
Vet ikke
9)  Krever det gronne taket mye vedlikehold?
I folge leverander skal dette ikke kreve mye vedlikehold
10)  Er BREEM-sertifisering en motivasjonsfaktor for valget av grenne tak?
Vet ikke
11)  Huvor stort er taket?
Ca 4000m2 med sedum og 5000m2 med stein
12)  Var det krav om gronne tak i dette prosjektet?
Ja
13)  Hva er forventet levetid pa taket?
Vet ikke
14)  Har dere fatt noen tilbakemeldinger pé at dere har grenne tak i dette prosjektet?
Kunde er fornegyd
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Prosjekt: Enebolig i Stavanger
Informant: Eier av enebolig

1)  Hvorfor valgte du 4 legge gront tak pa boligen(hytten) din? Hvis flere grunner, hva var hovedarsaken?
Syntes det var utrolig flott

2)  Var det vanskelig a finne leverandor?
Nei, men vanskelig & fa det levert helt til Stavanger

3)  Erinformasjon om grenne tak lett tilgjengelig?
Ja

4)  Hva tror du ma til for at markedet skal ettersporre mer gronne tak?
Mer synliggjoring

5)  Huvilke fordeler tror du grenne tak ha i norske forholdr?
Avrenning, visuelt

6)  Huvilke ulemper ser du for deg at de grenne takene har?

7)  Hvaslags vegetasjon har du pa taket og hvorfor ble dette valgt?
Matte med diverse bergknapp

8)  Krever det gronne taket mye vedlikehold?

nei
9) Hvor stort er taket?
250 m2
10)  Hva er forventet levetid pa taket?
60 ar

11)  Har du fatt noen tilbakemeldinger pa det gronne taket?
Ja, av alle som ser det, de synes det er flott

Selskap: Bergknapp AS
Informant: Bengt Tovslid
Rolle: Produsent av sedummatter i Stavanger

1)  Hvor lenge har Bergknapp eksistert?
Siden varen 2010
2)  Hvaer grunnen til at dere startet med gronne tak?
Jeg fikk det pé eget hus i 2005 og ble veldig fasinert av materialet.
3)  Erdetvisuelle eller funksjonelle grunner til at grenne tak ettersperres? Hvis flere grunner, hva er ofte hovedarsaken?
Boliger er det visuelt, industri palegg
4)  Er det mange produsenter og leveranderer i Norge?
To
5)  Merker dere konkurranse mellom leveranderene?
Knallhard konkurranse fra importerte matter (saerlig nederland)
6)  Hva slags planter besar mattene av?
ulike typer sedum i bergknappfamilien
7)  Hvorfor bruker man ikke norske arter i mattene?
Vokser for sent, har forsekt
8)  Erinformasjon om grenne tak lett tilgjengelig for kjoperen?
Det kunne nok vert bedre, men noen leveranderer er flinke pa informasjon (Vegtech)
9)  Hva tror du ma til for at markedet skal ettersporre mer gronne tak?
Mer pélegg (overvann, Braskerud).
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10)  Hvilke fordeler tror du grenne tak har i norske forhold? (kort)
Serlig overvann, fordreyning. Men ogsa stevbinding
11) Hyvilke ulemper og utfordringer ser du for deg at de gronne takene har i Norge? (kort)
I nedborsrike omrader ma det legges matter som er spesialtilpasset nedbersmengdene
12)  Er det nok kunnskap blant rddgivere om grenne tak?
Nei
13) Finnes det gode pilotprosjekter som indikerer hvordan grenne tak fungerer i norske forhold?
Du har sett noen
14) Mange prospekter for nye utbyggingsprosjekter reklamerer med gronne tak, men det har vist seg at det utgar hos mange. Hva tror du er grunnen til dette? Kan man forhindre at det skjer?
Pris. Da ma det pélegges. Om det v ises i prospekt, vil kunden kunne kreve dette om det ikke kommer pa.
15) Krever gronne tak mye vedlikehold?
Nei, men gjodsling og ettersyn arlig
16) Har du inntrykk av at BEEM-sertifisering er en motivasjonsfaktor for valg av grenne tak?

Litt

17)  Er det noen fellesnevner for kunder som vil ha grenne tak pa byggene sine?
Inovative

18) Hva er forventet levetid pa taket?
60 ar

19) Hva er prisen pa sedummattene(for installasjon og hele oppbygningen) pr m2?
400 - 700 kr/m2 pluss mva.

20) Tror du det gronne taket veere med pé & gi okt verdi til bygget?
Ja

21) Andre ting du vil tilfoye?




