GRONA TAK
Teori och kunskap som utprévas pd Galleri Oslo

GREEN ROOFS
Theory and knowledge that are being tested at Galleri Oslo

IDA SOLLI HANSSON
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Det dr frestande att kalla taken i jordens stdder fér ménskligt skapade 6knar,
men till skillnad fran vdra tak dr faktiskt 6knar levande ekosystem. Sanningen
dr foljaktligen énnu vdrre: stddernas tak pdminner mer om helvetet, en plats
utan liv med tjérade ytor, vdldsamma temperaturvdxlingar, bitande vindar och
en motvilja mot vatten.

Om man gdr ut pd taket pa huvudbiblioteket i Vancouver i Kanada, nio
vdningar ovanfér stadens centrum, hamnar man emellertid inte i en
asfaltéken utan pa en prdrie. Det finns ndmligen en grdsmark uppe bland

molnen (Klinkenborg, 2009, s. 43).



Hur takytor kan anvandas for att skapa gréna
omraden har ldnge intresserat mig.

| manga stader ar det ett stort problem att
byggnadsmassorna ar for koncentrerade vilket
resulterar i hart utnyttjade stadsrum dar det
sallan finns utrymme for att etablera nya
gronomraden. Detta paverkar manniskans halsa
och miljén negativt.

Grona tak ar idag ett aktuellt tema, med manga
fordelar. Enligt min mening anldggs det for fa
grona tak i Norge.

P& Universitetet for miljo- og biovitenskap pa As
undervisas det lite om grona tak och min
uppfattning ar att det finns relativt lite kunskap
om temat har till lands jamfort med manga andra
lander som till exempel Tyskland. Jag sag darfor
denna uppgift som en mojlighet att studera temat
pa egen hand.

Jag kom tidigt i processen i kontakt med Daniel
Molin, klimatradgivare, pa Akershus
fylkeskommune. Molin &r intresserad av att lara
sig mer om grona tak eftersom han ser att det ar
ett tema som blir allt vanligare. Han dnskar ocksa
att se pa mojligheterna av att anlagga ett gront
tak pa delar av Galleri Oslo, Oslo bussterminal,
for att sedan ga vidare med projektet i Akershus
fylkeskommune. Molins vision ar att genom detta
projekt ocksa uppmarksamma gréna tak mer i
Akershus. Vi inledde ett samarbete som resulterat
i denna uppgift.

Denna masteruppgift ar skriven vid Institutt for

landskapsplanlegging vid Universitetet for

miljo- og biovitenskap, UMB, under varen 2010.
Jag 6nskar att utratta ett stort tack till min
handledare Ingrid Merete Odegérd fér hennes
engagemang och kunskap och for att hon alltid
har stallt upp och kommit med manga bra forslag
och synpunkter. Jag vill ocksa tacka alla andra som
har engagerat sig och hjalpt mig under arbetets
gang samt Akershus fylkeskommune som har
sponsrat tryckningen och korrekturlasare Unni
Solli.

As, 12 maj 2010

Ida Solli Hansson

Illustration 1. Gront tak pa ett bostadshus pa Manhattan i
New York.
Illustration 2. Vild blomsterdng pa ett bostadshus i London.




SAMMANFATTNING
ABSTRACT

Pa grund av att dagens stader fértdtas och expanderar pa en och samma
gang, vilket gar pa bekostnad av de urbana och naturliga gronomradena, har
grona tak blivit ett allt mer aktuellt tema. Genom att lagga grona omraden
pa byggnaders tak kan stdderna fa fler grénomraden.

Uppgiftens forsta del ar en inledande del som bland annat definierar grona
tak.

| Norge har vi inte kommit lika langt inom denna utveckling jamfort med
manga andra lander. | den andra delen av denna uppgift ser jag pa och
diskuterar varfor vi bor anldagga fler grona tak har till lands.

Forlusten av grona omraden i stdderna paverkar bade miljon och vart
valbefinnande negativt. Taklandskapet kan aktivt anvandas for att ge
stdderna ett storre utbud av grona omraden. Fordelarna med gréna tak ar
avsevart fler jamfoért med nackdelarna och utmaningarna. Grona tak bor
darfér anvandas i mycket storre omfattning for att skapa gronare stader.

Har till lands finns det relativt lite kunskap om grona tak jamfort med i
manga andra lander. De fa grona tak som vi kan hitta i Norge har ofta visat
sig att vara innehallslésa och saknar vegetation, medan man i utlandet hittar
manga exempel pa forebildliga grona tak.

| uppgiftens nasta del ser jag pa och diskuterar vilken kunskap som kravs for
att utforma vallyckade gréna tak.

Nar ett gront tak ska utformas maste design- teamet ha kunskap om vilka
faktorer man maste ta hansyn till och kunskap om utformningen i form

av bade tekniska I6sningar (uppbyggnad) och design (utformning ovanpa
uppbyggnaden). Jamfért med pa markplan ar det oftast fler faktorer som
begransar utformningen pa gréna tak, men denna del visar att oerhort
innehallsrika, frodiga och variationsrika grona omraden kan utformas pa tak
trots detta.

Det jag har lart i denna del har jag sedan anvant for att skapa ett frodigt,
funktionellt, variationsrikt och i6gonfallande gront tak som visar ett brett
spektrum av vegetation och material pa Galleri Oslo.

Because of today’s cities condense and expand at the same time, which
goes at the expense of the urban and natural green areas, green roofs have
become a current theme. By adding green areas on roof buildings, cities can
have more green areas.

The assignment’s first part is an introductory section that among other
defines green roofs.

In Norway, we are less well advanced in this development compared to
many other countries. In the second part of this assignment, | will look at
and discuss why we should build more green roofs here.

The loss of green areas in cities affects both the environment and our
well-being negatively. The roof landscape can actively be used to give cities a
greater range of green areas. The benefits with green roofs are significantly
more compared to the drawbacks and challenges. Green roofs should
therefore be used in much larger scale to create greener cities.

There is relatively little knowledge about green roofs here compared to
many other countries. They few green roofs that we can find in Norway
have often proved to be empty and with little vegetation, while we abroad
can find many examples of exemplary green roofs. In the next part of the
assignment, | look at and discuss the skills required to design successful
green roofs. When a green roof is to be designed the design-team must have
knowledge about what factors should be taken into account and
understanding of design in the form of both technical solutions
(construction) and design (design on top of construction). Compared with
the ground level, it is usually more factors that limit the design, but this
shows that some incredibly rich, lush and variability green spaces can be
designed nevertheless this.

What | have learned in this part, | take with me to create a lush, functional,
varied and eye-catching green roof that displays a wide range of vegetation
and materials at Galleri Oslo.
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Att anldgga grona ytor pa tak, eller pa “den femte
fasaden” eller “den bortglomda fasaden” som tak
ocksa kallas, ar ingen ny teknik. Tak har under lang
tid anvants for att skapa gréna omraden. For inte
sa lange sedan betraktades vegetation endast som
ett vackert inslag i stadsmiljon, men idag anvands
vaxter ocksa for att |0sa tekniska

problem, sarskilt i vara sterila och tatbebyggda
stader. Pa takytor behover inte vegetationen
inkrakta pa andra funktioner i samhallet samtidigt
som de blir tilltalande inslag i betongdjungeln och
gynnar som namnt bade miljén och manniskans
hélsa (Veg Tech, 2009b).

MAL

Malet med denna uppgift ar att jag vill lara mig
mer om grona tak och att Akershus
fylkeskommune ska fa nytta av kunskaperna.
Malet ar ocksa att jag ska utforma ett realistiskt,
frodigt, funktionellt, variationsrikt och
iogonfallande gront tak pa delar av Galleri Oslo.

PROBLEMSTALLNINGAR

Uppgiften har tre problemstallningar:

1. Varfor bor vi anlagga fler grona tak i Norge?

2. Vilken kunskap kravs for att utforma vallyckade
grona tak?

3. Hur kan ett gront tak pa Galleri Oslo utformas?

Grona tak ar ett stort och brett tema och det finns

manga omraden att fordjupa sig inom.

Genom den forsta problemstallningen 6nskar jag
att lasaren ska fa kunskap om vad gréna tak ar och
varfor vi bor anldgga fler i Norge.

Valet av den andra och tredje

problemstallningen beror bland annat pa att det
finns lite norsk skriven litteratur om detta tema
och att jag har inriktat mig pa design- och
detaljprojektering under studietiden.

Problemstéllning ett och tva besvaras teoretiskt
medan problemstallning tre besvaras genom
projektering. Detta ar en kombinerad teoretisk-
och projekteringsuppgift. Detta eftersom det ofta
bland annat kravs lite annan kunskap att utforma
grona omraden pa tak jamfort med pa markplan.
Existerande tak ar till exempel konstruerade

for att tala en viss mangd belastning vilket kan
paverka utformningen.

Jag funderade lange pa om jag skulle studera och
utvardera existerande grona tak och ta lardom
fran dessa. Eftersom det finns mer skriven
litteratur om detta, bade utlandsk och norsk, gick
jag bort ifran denna inriktning. Till exempel
granskar Hanne Pollen i sin masteruppgift
Takhager (2000) bland annat norska existerande
projekt och Amund Hareland skriver bland annat
om utlandska exempel i sin masteruppgift Gréne
tak og fasader som tilskott til den urbane
grontstrukturen (2009).

UPPGIFTENS UPPBYGGNAD

Uppgiften ar uppbyggd av fyra delar.

Del 1 ar denna inledande del.

I del 2 och 3 besvaras problemstallningarna om
varfor vi bor anldgga fler grona tak i Norge och
vilken kunskap som kravs for att utforma
vallyckade grona tak.

Kunskapen i del 3 ligger till bakgrund for den
fjarde delen som besvarar problemstallning tre
om hur ett gront tak pa Galleri Oslo kan utformas.

METOD

Formulering av problemstallningarna har pagatt
under stora delar av processen.

Den andra och tredje delen av denna uppgift ar
en studie dar avsikten har varit att samla litteratur
om grona tak som har relevans for
problemstallningarna och forhallandena har till
lands. Eftersom mycket av litteraturen ar fran
utlandet har det varit viktigt att vara kritisk
eftersom till exempel de klimatiska forhallandena
kan skilja mellan olika lander. Darfor har jag tagit
kontakt med personer inom olika
kompetensomraden som har kunskap om gréna
tak i norska forhallanden.

Litteraturen som anvéants i denna studie ar fran
bocker, publicerade artiklar, internet och muntliga
samtal.

Ett mal har varit att anvdanda manga illustrationer
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av gréna tak som ligger i omraden som liknar till
exempel de klimatiska férhallandena som vi har i
Norge och for att ge lasaren inspiration.

Den fjarde delen ar som namnt en projekterande
del. Olika typer av existerande grona tak i Norge
och Sverige har besokts och illustrationer fran
andra grona tak har studerats for att fa
inspiration. Galleri Oslo har jag besokt flera
ganger och ritningar, kartor och 3D modeller har
jag studerat for att lara kdnna taket och omradet
runt omkring. Darefter har olika former av planer,
snitt och illustrationer utformats.

SPRAK

Jag har valt att skriva denna uppgift pa svenska
eftersom det dr mitt modersmal. Eftersom
uppgiften ar skriven i samarbete med Daniel
Molin pa Akershus fylkeskommune och for
Universitetet for miljo- og biovitenskap har jag
forsokt att anvanda enkel och lattforstalig
svenska. De ord som kan vara svarforstaliga star
Oversatta i en ordlista langst bak i uppgiften.

DEFINITION AV GRONA TAK

Eftersom min uppfattning ar att manga har till
lands tror att grona tak endast ar de torvtak vi
kan se pa manga stugor i fjdllen ar det viktigt att
definiera och forklara vad grona tak ar.

Det finns manga olika definitioner av grona tak.
Steven Peck, grundare och ordférande for
organisationen Green Roofs for Healthy Cities,
USA, menar att grona tak ar grundlaggande for
den framvdxande praxisen av levande arkitektur
som forsoker integrera levande organiska
system och oroganiska och liviésa byggnader,
vilket resulterar i friskare och mer hallbara
byggnader och samhallen. Peck definierar gréna
tak som ett gronomrade som skapats genom att
lagga lager av vaxtmedium (vaxtjord kallas ofta
vaxtmedium pa grona tak, vilket jag forklarar
narmare langre fram i uppgiften under rubriken
om vaxtmedium) och vaxter, rotskyddande
barriar, draneringsmaterial, filter och tatskikt
ovanpa ett tak (Peck, 2008). Medan

forfattarna Nigel Dunnett och Noél Kingsbury
menar att ett gront tak ar ett gronomrade som
skapats genom att lager av vaxtmedium och
vaxter har lagts ovanpa ett tak (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Eftersom uppbyggnaden av grona tak till exempel
Illustration 3. Intensivt gront tak pa City Hall i Chicago.

Illustration 4. Extensivt gront tak pa Life Expressions Wellness
Center i Pennsylvania.




inte alltid bestar av en rotskyddande barriar valjer
jag att definiera gréna tak mer likt Dunnett och
Kingsbury jamfort med Peck. Jag tycker det ar
viktigt att tydliggora att grona taks uppbyggnad ar
integrerad med taket.

Min definition ar:

Grona tak ar alla grénomraden, det vill saga
omraden med vegetation, som byggts upp av olika
lager dar uppbyggnaden ar integrerad med taket.

Det finns olika typer av grona tak. Litteraturen
delar in grona tak i olika typer. Den tyska
organisationen The German Landscape, Research,
Development and Construction Society (FFL) delar
i Guidelines for the planning, construction and
maintenance of green roofing (2008) in grona tak i
intensiva grona tak, enkla intensiva grona tak och
extensiva grona tak medan Dunnett & Kingsbury i
boken Planting green roofs and living walls (2008)
delar in grona tak i intensiva grona tak, extensiva
grona tak och semi-extensiva gréna tak.

Min uppfattning ar att det ar vanligast att dela in
grona tak i intensiva och extensiva grona tak och
darfor forklarar jag dessa tva typer av grona tak
nedan.

INTENSIVA GRONA TAK

Intensiva grona tak forvantas oftast anvandas likt
en traditionell tradgard (Dunnett & Kingsbury,
2008). Denna typ av grona tak ar med andra ord
nastan alltid avsedda for manskligt bruk (Peck,
2008) och kan karakteriseras av djupare
vaxtmedium, hogre kapitalkostnader, 6kad

mangfald av vaxter och hogre krav pa underhall
jamfort med extensiva grona tak (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Pa grund av att vaxtmediumet &r djupare an 15
cm kan intensiva grona tak innehalla hela skalan
av vegetationstyper, fran trad och buskar till
perenner och grasmattor (Cantor, 2008).

EXTENSIVA GRONA TAK

Extensiva grona tak ar som namnt relativt nya pa
marknaden. Denna typ av tak ar nédvandigtvis
inte avsedda for manskligt bruk, och ibland inte
ens avsedda for att nagon ska kunna se de. Denna
typ av grona tak betraktas att vara mer ekologiska
och barkraftiga jamfort med intensiva grona tak
pa grund av att de bland annat inte behover
bevattnas (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Extensiva grona tak karakteriseras av lag vikt, lag
kapitalkostnad, lagt mangfald av véxter och
minimalt underhallsbehov (Peck, 2008). Ett
extensivt gront tak kan beskrivas som ett gront
tacke med ett djup pa vaxtmediumet fran 2,5 till
15 cm. Vaxterna ar perenner, vanligtvis utvalda for
sin hardighet, férmaga att vaxa i lite vaxtmedium
och anpassningsformaga till de klimatiska
forhallanden som rader pa taken (Cantor, 2008).

Jag har uppmarksammat att djupet pa
vaxtmediumet hos extensiva och intensiva grona
tak karakteriseras olika i olika litteraturer. Till
exempel kan ett gront tak med ett vaxtmedium pa
20 cm karakteriseras som ett extensivt gront tak

i en litteratur och som ett intensivt gront tak i en
annan. Detta kan kanske bero pa att litteraturen

KANNETECKEN

Djup pa
vaxtmedium

Tillganglighet

Mattad vikt

Mangfald
av vaxter

Kostnad

Underhall

EKSTENSIVA

Hogst 15 cm
Ofta

otillgangligt

Lag: 48-171
kg/m?2

Lag

Lag

Minimal

INTENSIVA
Mer dn 15 cm
Vanligtvis
tillgangligt

244-1 462
kg/m?2

Stor
Hog

Varierar, men
ofta hogt

Tabellen visar nagra av skillnaderna mellan extensiva och
intensiva grona tak (Cantor, 2008).
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bygger pa forskningsrapporter som ar skrivna i
olika lander eller varldsdelar.

Jag har valt att anvdanda de matt pa vaxtmediumet
som Steven Cantor anvander i boken Green roofs
in sustainable landscape design (2008) som i sin
tur ar tagna ur en av FFL:s publikationer (se tabell
pa foregdende sida).

LOCK OVER KONSTRUKTIONER

De flesta tanker sig kanske att grona tak ar
placerade uppe pa taket pa en byggnad ovanfor
markplan, men gréna tak kan ocksa anlaggas pa
eller néstan pa markplan pa underjordiska
byggnadsstrukturer som till exempel
parkeringshus och t-banor. Dessa grona tak brukar
kallas lock 6ver konstruktioner och ar betydligt
vanligare i Norge jamfoért med grona tak placerade
uppe pa byggnader en bit ovanfor markplan.

Ofta kan dessa omraden uppfattas som vanliga
grénomraden och de kan vara bade intensiva och
extensiva (Hareland, 2009). Nagra faktorer som fill
exempel de klimatiska férhallandena kan var olika
pa markplan jamfért med tak ovanfér markplan,
men principerna nar ett gront tak ska anlaggas pa
lock dr ungefar de samma jamfort med om det
grona taket ska anlaggas pa ett tak ovanfor
markplan (Olsen, 2010a).

GRONA TAK OCH TAKTERRASSER

Min uppfattning ar att ofta endast extensiva grona
tak betecknas som gréna tak, medan intensiva
grona tak ofta istallet betecknas som
taktradgardar. Jag vill darfor tydliggora att
extensiva och intensiva grona tak ar tva olika

typer av grona tak.

Samtidigt kan det enligt min mening vara svart att
skilja mellan takterrasser och taktradgardar. En
takterrass ar inte ett gront tak eftersom

vaxterna ar planterade i fristaende behallare som
ar placerade pa terrassens golv (Peck, 2008). For
att tydliggora detta kan det sagas att de fristaende
behallarna pa en takterrass relativt enkelt kan
flyttas eller tas bort, medan ett gront tak ar
integrerat med golvet/taket och inte kan tas bort
lika latt. Omraden som &r en kombination av
dessa, skulle jag beteckna som gréna tak.

Illustration 5. Gronomradet pa Grénlands torg i Oslo ligger
uppe pa en konstruktion och ar med andra ord ett gront tak.
Illustration 6. Takterrass med vaxter planterade i fristaende
behaller pa Porter house i New York.







DEL2 VARFORBOR VI ANLAGGA FLER GRONA TAK | NORGE ?

INTRODUKTION HISTORIA FORDELAR MED GRONA TAK NACKDELAR MED GRONA TAK
UTMANINGAR MED GRONA TAK KONKLUSION



INTRODUKTION

| denna del av uppgiften kommer jag att studera
och diskutera grona taks historia och vilka som ar
fordelarna, nackdelarna och utmaningarna med
grona tak.

Jag kommer inte att lagga speciellt mycket vikt
pa grona taks historia dven om jag anser att den
ar viktig att kdnna till for att fa en forstaelse for
utvecklingen av grona tak.

Det finns flera fordelar med att anldgga gréna ytor
pa byggnaders tak. Nar jag har studerat i
litteraturen har jag lagt marke till att den positiva
inverkan som grona tak har pa miljon anvands
som argumentation for varfor vi bor anlagga
grona tak. Den positiva inverkan grona tak har pa
manniskan anvands ddaremot ofta inte som
argumentation, dven om det finns forskning som
visar att grona tak har positiv inverkan pa
manniskans halsa. Detta beror kanske pa att det ar
|attare att mata hur stor den positiva inverkan ar
pa miljon, till exempel hur mycket
vattenavrinningen minskar med gréna tak. Det ar
daremot svarare att mata den positiva inverkan
grona tak har pa manniskan. Sjalv anser jag att
inverkan pa manniskan ar viktig och kommer
darfor att anvdanda detta som argumentation for
varfor vi bor anlagga fler grona tak i Norge.

Att diskutera nackdelar och utmaningar svarar
inte direkt pa problemstéllningen om varfor vi bor
anlagga fler grona tak i Norge, men jag vill belysa
dessa for att gora lasaren uppmarksam pa att
fordelarna med grona tak ar betydligt fler.

Nar jag har besvarat denna problemstallning har
jag bland annat anvant Vegetationsteknik (2009b).
Jag ar medveten om att Veg Tech &r ett foretag
som séljer och 6nskar att sélja sa mycket
produkter och kompletta systemldsningar som
moijligt inom grona tak. Jag har darfor varit extra
kallkritisk gentemot denna information.

Illustration 7: Gront tak pa en byggnad i Lokken centrum i
Trondelag.




HISTORIA

Grona tak ar inget nytt fenomen, taktradgardar
har nastan existerat sedan tiden borjade
registreras.

Den forsta kdnda historiska referensen till grona
tak ser ut att vara Ziggurats, tempeltorn, som
byggdes i dagens Iran omkring 2100 f.Kr. - 550 f.Kr.
Tempeltornen hade avtrappande pyramidform
med trad- och buskplanteringar.

De kanske mest kdnda gréna taken ar Babylons
hdngande tradgardar som ska ha byggts omkring
600 f.Kr. Det finns inga sakra bevis pa att dessa
tradgardar har existerat, men trots detta forblir
de kanske de mest kdnda tradgardarna i historien
(Osmundson, 1999).

Tva moderna foresprakare for grona tak ar
arkitekterna Le Corbusier (1887-1965) och Frank
Lloyd Wright (1867-1959). De designade bada
byggnader som inkorporerade tak som
funktionella ytor. Le Corbusier sag pa
byggnadernas tak som en mdjlighet att utnyttja
stddernas areal effektivt genom att gora dessa
ytor grona, medan Wright anvande gréna tak
som ett redskap for att integrera byggnader med
landskapet runt omkring (Peck, 2008).

Vegeterade tak har varit en tradition i Europa
under hundratals ar. | Norge har vi en lang
tradition med torvtak. Pa de tidigaste torvtaken
fungerade bjorknaver som ett bra tatskikt
eftersom bjorknaver haller tatt och ruttnar
langsamt. Tva problem med navern var att de
antandes latt och att de rullade ihop néar de
torkade. For att halla pa plats navern och for att

motverka att de rullade ihop lades darfor
grastuvor uppe pa taken i tva lager. Pa grund av
den stora brandfaran med gnistor fran skorstenen
kunde endast tuvor med jord med lite organiskt
material anvandas (Veg Tech, 2009a). Traditionen
med att plantera vaxter pa taket kom efter hand.
Till en borjan planterades speciellt torktaliga
vaxter som taklok och sedumvegetation pa grund
av att deras rotter har en forstarkande effekt pa
jordlagret och de har en férmaga att skydda mot
brand pa grund av bladens formaga att halla sig
saftfulla ocksa under torra perioder (Nystrom,
2010). Traditionella torvtak byggs fortfarande i
Norge, men idag huvudsakligen pa grund av
estetiska skal (se illustration 7) (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Bekymringar 6ver forsamrad livskvalitet i
stadsmiljon och den snabba minskningen av
grona ytor i intensivt utvecklande stader under
1960-talet resulterade i ett fornyat europeiskt
intresse for konceptet om grona tak, framfor allt i
Tyskland och Schweiz.

Termerna extensiva och intensiva grona tak
skapades i Tyskland under 1970-talet.

Medan intensiva grona tak har en lang historia
var det inte forrdn under denna tid som den tyska
botanisten Reinhard Bornkamm la grunden for
utvecklingen av systemet for extensiva grona tak
(Peck, 2008).

Fram till 1980-talet hade man avsevarda tekniska
svarigheter med att konstruera byggnader med
grona tak som inte utsattes for vattenlackage och
tradrotter som trangde igenom tatskiktet

(Dunnett & Kingsbury, 2008). Bland annat den allt
starkare miljororelsen i Tyskland under 1980-talet
kombinerat med trycket pa miljéfragor, sa som
dagvattenhantering, blev bakgrunden till
betydande framsteg inom temat grona tak (Peck,
2008).

Historien om grona tak ar langt ifran

fullstandig. Det finns fortfarande manga nya
omraden att skapa kreativa I6sningar pa hur ett
naturligt levande system kan integreras med
liviosheten pa moderna byggnader (Peck, 2008).
Tyskland har fram till nu statt for stor del av
utvecklingen. De ligger langt framme inom detta
omrade, medan grona tak fortfarande nastan ar
ett helt nytt och okdnt tema har till lands. Jag
hoppas att vi i framtiden kommer vara en storre
del av forskningen och utvecklingen av grona tak.
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FORDELAR MED GRONA TAK

GRONA TAK KAN KOMPLIMENTERA
GRONOMRADENA PA MARKPLAN

FORTATNING

Definitionen av fortatning ser ut pa foljande satt i
St.meld. nr. 31 frdn 1992-93 Den regionale
planleggingen og arealpolitikken pa s. 71:
Fortetting omfatter all byggevirksomhet innenfor
dagens tettstedsgrense som fgrer til hgyere eller
mer effektiv arealutnyttelse. Fortetting kan anta
en rekke ulike former som spenner fra
innredninger av loft til bolig og over til store
saneringsprojekter. Tettstedsgrensen er definert
gjennom Statistisk Sentralbydrs Folke- og
boligtellinger (se SSB’s kommunehefter) (Guttu &
Thorén, 2009, s. 4).

Som namnt var en stor anledning till att det
borjade byggas fler grona tak i bland annat Tysk-
land pa 1960-80-talet att stdderna fortatades.
Fortatningen resulterade i farre grona ytor,
forsamrad livskvalitet och hade en negativ
inverkan pa miljon (Peck, 2008).

Norge startade att fortata sina stader senare
jamfort med manga andra lander. Detta ar
kanske en av anledningarna till att det inte finns
fler grona tak har till lands.

Stortingsmelding nr. 31 frén 1992-93 om Den
regionale planleggingen og arealpolitikken
anbefaler fortetting som strategi for utbygging av
byer og tettsteder (Guttu & Thorén, 2009, s. 1).

Den viktigaste anledningen till att vi satsar pa
fortatning som strategi idag ar for att utveckla

barkraftiga stader. Genom att areal innanfor
utbyggda omraden utnyttjas mer effektivt kan
bade den lokala och globala miljon belastas
mindre. En fortatad stad resulterar bland annat i
mindre transport som i sin tur resulterar i mindre
fororeningar och naturen runt kan hallas fri fran
bebyggelse och istdllet fungera som
rekreationsareal (Guttu & Thorén, 1998).

Fortatning innebar ocksa problem. Jon Guttu och
Anne-Karine Halvorsen Thorén skriver i Fortett
med kvalitet (1998), att om vi inte satsar pa bra
kvalitet i fortatningen av stader kan vi bland
annat sta i fara for att bygga ned omraden med
naturvarden och omraden for lek och uppehall.
Fortatade stader bidrar ocksa till en del
miljoproblem pa grund av bland annat
fororeningar och hogt energiforbruk. Guttu och
Thorén papekar att sattet vi anvander vara arealer
pa kan skarpa eller bidra till att |6sa dessa
problem.

Det ar helt klart de harda ytorna som dominerar i
manga av Norges stader. Det finns relativt fa grona
omraden i de tatbebyggda stdderna och déar det
finns arealer som hade kunnat vara gréna anvands
omradena ofta istallet till exempel till parkering.
Dar vi har skapat grona omraden har vi ofta varit
daliga pa att skapa bra utomhusareal. |
exempelsamlingen Fortett med vett (2008) har

27 stycken bostadsprojekt varderats i Trondheim,
Bergen, Stavanger och Kristiansand pa jakt efter
bra och forebildliga utomhusareal. Resultatet av
undersdkningen var enligt forfattarna Jon Guttu

och Lene Schmidt nedslaende eftersom de endast
vill beteckna tre projekt som forebildliga, ett av
dessa projekt ar Bassengtomta i Trondheim som
ligger pa lock.

Studier och erfarningar visar att fortatning av
stader kan komma i konflikt med mal om bra
utomhusareal och att detta gar ut 6ver omradenas
kvalitet. Bristen pa areal resulterar i att omradena
ofta blir tranga, skuggfulla och lite 4gnade for
uppehall och lek och undersdkningar visar att

de anvéands lite pa grund av att man kanner sig
overvakad fran byggnaderna runt omkring (Guttu
& Schmidt, 2008).

Jag skulle tro att fortatning ocksa resulterar i ett
stort tryck pa befintliga gronomraden.

Bristen pa areal i dagens tatbebyggda stader &r
stor och manga av utomhusarealerna ar daligt
planerade. Jag anser darfor att vi bor utnyttja
stadernas byggda 6verflator i storre grad, genom
att till exempel lagga gréna omraden pa takytor.
Nar jag pratar om grona tak i detta sammanhang
pratar jag bade om extensiva och intensiva grona
tak. Extensiva grona tak ar oftast inte

tillgangliga for manniskan och har darfor storst
positiv inverkan pa miljén, medan intensiva grona
tak kan innehalla nastan alla bestandsdelar som
ett omrade pa markplan och skapa anvandbara
utomhusarealer.

Bard Isdahl, projektledare for stadsutveckling i

Norsk form, menar i sin rapport Pd taket i garden
i parken (2007) att grona tak fungerar for mindre
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barn och vuxna, men daligt for barn i skolaldern
bland annat pa grund av deras behov for
arealkravande lek. Han anser att grona tak inte
tacker de krav som till exempel den norska
lagstiftningen och foraldrar staller pa vagnar av
barnen.

Detta finns det delade meningar om.
Landskapsarkitekt Christine Gjermo, hos Agraff AS
i Trondheim, haller inte med Isdahl och menar att
det finns flera fordelar med att anlagga grona tak
pa till exempel skolbyggnader. Skolgarden kan till
exempel da stangas for obehoriga och omradet
blir mindre utsatt for vandalism samtidigt som det
kan bjuda in till manga spannande pedagogiska
metoder med anknytning till vatten och
vegetation (Hansen, 2009).

Det ar viktigt att papeka att intensiva grona tak
inte kan l6sa problemet med bristen pa bra
utomhusareal i dagens fortdtade stader. Precis
som Bard Isdahl anser att takterrasser inte ska
ersdtta gronomraden pa markplan (Isdahl, 2007)
anser jag att grona tak inte heller ska ersatta
dessa omraden. De ska vara ett komplement

till dessa. Det finns fler utlandska forebilder pa
hur grona tak kan komplimentera utomhusareal
pa markplan och vara med pa att 16sa nagra av

de fortatade stadernas miljoproblem. | Malmo i
Sverige vill de inte bygga vidare utat akrarna och
istallet fortatar de gronskan i staden. De Onskar
att skapa kvalitetsgronska i den miljon som redan
finns och for att lyckas med detta anlagger de
bland annat grona tak. Vastra hamnen ar ett av de
omraden i Malmo dar nytankande infor framtiden

redan har blivit verklighet (Tornberg, 2009).

Precis som med gronomraden pa markplan &r det
viktigt att anldgga grona tak med bra kvalitet. Det
finns annars en risk att dessa omraden kommer
anvandas i liten grad. Utmaningen for alla
involverade bestar av att skapa intensiva grona
tak som ar frodiga, vackra och anvdandbara for
bade barn och vuxna samt tar vara pa behovet
for fysisk aktivitet. Vi har forebilder pa detta i
utlandet. Tekniken finns och vi har det kapital som
kravs, men for att borja anlagga fler grona tak tror
jag att vi maste borja se pa staden med nya 6gon
och ténka pa ett nytt satt. Min uppfattning ar att
det for manga verkar onaturligt att anlagga grona
omraden pa byggnaders tak.

Illustration 8. Gronare stader resulterar i stader med battre
miljo och friskare invanare.
Illustration 9. Bassengtomta i Trondheim.
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GRONA TAK HAR POSITIV INVERKAN PA
MANNISKAN

Det estetiska, vetskapen om det skona, de sociala
fordelarna som grona tak ger samt grona taks
férmaga att paverka méanniskors halsa positivt, ar
inte de framsta skalen till varfor grona tak anlaggs.
Detta ar istallet aspekter som betraktas som
bonus (Klinkenborg, 2009).

ESTETIK

Vad det galler estetik har flera studier visat att en
gron och avkopplande miljé har stor betydelse for
manniskors valbefinnande. Narheten till gronska
och natur ar kand for att vara betydanden och
omfattar stressreducering, sankt blodtryck och
Okar positiva kanslor (Dunnett & Kingsbury, 2008;
Ulrich & Simson, 1986). Att ha utsikt over ett
gront taklandskap fran bostaden eller kontoret ger
mer positiv energi jamfort med om taklanskapet
inte vore vegeterat (Veg Tech, 2009b).

DET SOCIALA

Utevistelse framjar det sociala livet och
ensamhet motverkas. Intensiva grona tak i
bostadshus férenar grannar och i samband med
kontorsbyggnader tillhandahaller grona tak en
plats dar anstéllda kan umgas mer avslappnat
(Dunnett & Kingsbury, 2008).

HALSA

Halsa ar ett begrepp som kan definieras pa manga
olika satt. Varldshalsoorganisationen, WHO,
definierar hdlsa som hégst méjliga vilbefinnande,

fysiskt, andligt, psykiskt och socialt och ej enbart i
franvaro av sjukdom (Zettersten, 2007).

Uppfattningen om att rekreation hjalper mot
ohélsa &r gammal, redan romarna sag behovet

av grona parker i staden. Gréna omraden ger oss
bland annat mdjlighet till upplevelse, avkoppling
och olika former av aktiviteter.

Under de senaste decennierna har samband
mellan manniskors vana att vara ute i grona
omraden och minskad risk for att drabbas av
sjukdomar som bland annat stress, hjartproblem
och fetma ocksa upptéackts (Persson, 2009). Trots
att vi idag lever langre ar vi mer sjuka och trots att
vi ar medvetna om sambandet som namnt ovan
ar det sjukdomar relaterade till stress och
stillasittande som Okar (Zettersten, 2007). Detta
visar att vi ror oss allt mindre och troligtvis ocksa
spenderar mindre tid utomhus. Om detta endast
beror pa bristen pa manga och bra utomhusareal i
staderna ar svart att avgora bland annat eftersom
vi har ett annat levnadssatt nu jamfort med forr,
men nagon form av inverkan tror jag det har.

Néarheten till naturen paverkar som namnt vart
valbefinnande. Barn kan utvecklas battre, fa 6kad
koncentrationsformaga och uppmarksamhet och
dldre haller sig friskare. Vuxna méanniskor
paverkas ocksa positivt av grona omraden da de
ger mojlighet till avkoppling och aterhdamtning

Illustration 10 och 11. Det &r stor skillnad att se ner pa ett
gront tak jamfort med att se ner pa ett tak utan vegetation.
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fran dagens stressiga vardag (Jensen, 2008).
Grona omraden ar inte bara en férebyggande
faktor for var hialsa, men undersdkningar har
ocksa visat att vi tillfrisknar fortare i omraden med
gronska. Det ar darfor positivt att till exempel
sjukhus och dldreboenden ligger i ndra anknytning
till gréna utomhusarealer.

Genom att utveckla kopplingen mellan gronska
och halsa skulle folkhdlsan med andra ord kunna
Okas (Andersson, 2009).

Vaxtlighet dampar buller

Manniskan styr sin omgivning med hjalp av
horseln. Eftersom det ur ett halsoperspektiv ar
viktigt att ha en anstandig somn kan
bullerstorningar orsaka allvarliga konsekvenser pa
var hélsa, sa som stress och forsamrad
koncentrationsférmaga.

Omkring 20 % av Europas befolkning utsatts for
oacceptabla bullernivaer. Undersékningar visar
att kostnaden for buller i det svenska samhallet
uppskattas till 150 miljoner varje ar (Lagstrom,
2004).

De harda ytorna i dagens stader tenderar att
reflektera ljud snarare dn att absorbera det.
Daremot absorberar grona tak ljud och fyller
darfor en viktig funktion i miljoer med hoga
ljudnivaer. Vaxtmediumet tenderar att blockera
lagre ljudfrekvenser medan vaxter tenderar att
blockera de hogre ljudfrekvenserna (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Decibel, dB, ar ett matt for ljudets styrka. En

fordubbling av ljudstyrkan innebar en 6kning pa
3 dB, vilket medfor en knappt horbar forandring i
ljudnivan. For att vi ska uppleva en fordubbling av
ljudnivan kravs en 6kning med 10 dB
(Miljoforvaltningen, 2008).

Undersokningar vid Malmo Universitet i Sverige
har visat att man med grona tak far en
genomsnittlig bullerreduktion i de underliggande
lokalerna med 6 dB jamfort med tak utan
vegetation (Veg Tech, 2009b).

Det ar ingen tvekan om att buller ar ett stort
problem i dagens tatorter, och troligtvis kommer
problemet att vdxa i takt med att staderna fortatas
ytterligare. Grona tak absorberar inte bara ljud.
N&r man befinner sig uppe pa det grona taket
befinner man sig langre ifran de flesta ljudkallor
jamfort med pa markplan.

Gronska och grona tak har en positiv inverkan
pa var hélsa pa flera satt. Jag tror kanske inte att
grona tak har en lika stor positiv inverkan pa var
hélsa som naturliga gronomraden. Den har en
inverkan och jag anser darfor att byggnaders tak
effektivt ska anvandas for att infora fler grona
omraden i stdderna.

Illustration 12 och 13. P4 Schwab Rehabilition Hospital i Chi-
cago finns en terapeutisk taktradgard framst for sjukhusets
patienter, men ocksa for de anstéllda.




GRONA TAK HAR POSITIV INVERKAN PA
MILJON

GRONA TAK AR BRA FOR BYGGNINGEN

| stdderna finns flera kallor som producerar
oonskade mangder vaxthusgaser. Produktionen av
vaxthusgaser skulle kunna sankas genom att sdanka
byggnaders energiférbruk. Grona tak

isolerar byggnader. Under varma perioder
motverkar avdunstningen fran vegetationen
uppvarmning av lokaler, under kallare perioder
ger det grona taket en isolering gentemot
avkylning och dessutom skyddar grona tak
byggnadens ytterskal mot vindavkylning. Detta
resulterar i att energibehovet minskas vilket i sin
tur leder till att utsldppet av vaxthusgaser
reduceras (Veg Tech, 2009b).

Environment Canada har gjort en studie som visar
att om 6 % av Torontos takytor blev grona skulle
stadens utslapp av vaxthusgaser minska med 2.4
miljoner ton per ar (Veg Tech, 2009b). Jag vill
papeka att detta ar en utlandsk undersokning.

Jag har inte kunnat hitta liknande utredningar
utférda har till lands. Om samma atgarder gjordes
har skulle inte det betyda att resultatet blev det
samma pa grund av att vi till exempel har ett an-
norlunda klimat.

Grona tak kan ocksa konsumera en del av dver-
skottet av vaxthusgaser. Berakningar visar att

ett 10 kvadratmeter stort extensivt gront tak tar
upp lika mycket koldioxid som ett trad (Veg Tech,
2009).

Ett oskyddat tak utsadtts for en kontinuerlig
paverkan av regn, sol och vind. Pa ett gront tak
tillats inte UV-ljuset i solstralningen paverka
tatskiktet och det utsatts darfor inte for lika stora
pafrestande temperaturrorelser som ett tak dar
tatskiktet inte skyddas med vegetation. Detta
resulterar i att tatskiktets livslangd fordubblas om
det klas med ett skyddande skikt av vegetation
(Veg Tech, 2009b).

DAGVATTENAVRINNIGEN HALVERAS

Med grona tak reduceras och fordrojs
dagvattenavrinningen. Detta tema ar kanske en av
de starkaste argumentationerna som anvands for
att vi ska anlagga grona tak.

Tak representerar idag en stor del av
ogenomtréngliga ytor i urbana omraden. Néar det
regnar pa ett vanligt tak avleds vattnet direkt till
anslutande dagvattensystem och darifran vidare
till mottagande vattendrag utan att absorberas,
infiltreras eller nasta inte saktas ned (Veg Tech,
2009b). Ett gront tak fungerar som en ang, det
absorberar och filtrerar vattnet, hammar flodet
och behaller vattnet fér senare anvandning och
det vattnet som inte utnyttjas av vaxterna
avdunstar gradvis fran vaxtmediumet. Pa sa satt
minskar risken for 6versvammade avlopp,
avloppets livslangd forlangs och vattnet som

Illustration 14. Vad det galler hantering av dagvatten fungerar
grona tak som en ang.

Illustration 15. lllustrationen visar skillnaden i avrinning mellan
papptak och ett extensivt gront tak éver tid.

Nederbord/Avrinning (mm) Avrinning fran takyta efter askregn

Bermer Fachhochschule, Burgdorf, CH, 1998
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aterfors till omgivande omraden &r renare
(Klinkenborg, 2009).

Vegetationen fungerar mest effektivt under
vegetationsperioden, men ocksa under vintern ar
avdunstningen av stor betydelse. Extensiva grona
tak planterade med Sedum har den positiva
effekten att 50 % av det regnvatten som faller pa
taket avdunstar direkt utan att belasta
dagvattensystemet, vintertid ar siffran 25 % och
en varm sommardag 75 % (Garden Aquatic, u.a.).

GRONA TAK FORBATTRAR LUFTKVALITETEN

| flera av dagens stader ligger halterna av skadliga
partiklar i luften pa direkt hélsofarliga nivaer (Veg
Tech, 2009b).

Problemet med dalig luft i stdderna kan ibland ses
med blotta 6gat och manga av oss kanner skillnad
av att andas in luft i en tatbebyggd stad jamfort
med ute pa landet.

Olika former av vaxtlighet kan filtrera och
fastlagga en stor mangd fororeningspartiklar i
luften. Det &r svart att talfasta vegetationens
betydelse pa fororeningsnivan, men
undersokningar har till exempel visat att halten av
fororeningspartiklar vid en gata som kantas med
vaxtlighet endast ar 15 % av nivan vid
motsvarande gata utan vegetation (Veg Tech,
2009b).

| takt med att staderna fortatas ytterligare
kommer detta problem att 6ka. Genom att fora in

vegetation i staderna langs bland annat gatorna, i
gardsrummen och pa taken kan stadsklimatet bli
battre. Dunnett & Kingsbury skriver i boken
Planting green roofs and living walls (2008) att
det har bevisats att det racker att géra 10-20 % av
taken grona for att avsevart forbattra spridningen
av fororeningar.

GRONA TAK MOTVERKAR HETA STADSKLIMAT

| takt med att stdderna utvecklas férandras
landskapet. Oppna landskap med vegetation
ersatts med byggnader och infrastruktur. Ytor
som tidigare var permeabla och fuktiga har blivit
ogenomtrangliga och torra. Dessa forandringar
resulterar i att staderna blir varmare jamfért med
omraden utanfor stdderna, detta fenomen brukar
kallas Heat Island-effekt (U.S. Environmental
Protection Agency, 2009). | takt med att den
globala uppvarmningen och urbaniseringen
fortsatter kommer troligtvis Heat Island-effekten
att oka.

Heat Islands skapas nar morka och
ogenomtrangliga ytor absorberar vairmeenergi
(Chrisman, 2005). Pa varma sommardagar kan
exponerade urbana ytor, till exempel tak, vara
27-50°C varmare an lufttemperaturen, medan tak
som ligger i skugga eller i mer lantliga miljoer har
en temperatur ndra lufttemperaturen. | stdderna

Illustration 16. lllustrationen visar smogbildning i Los Angeles.

Utanfér stadskarnan dar det finns mer vegetation ser man att
luften ar renare.

Illustration 17. Tabellen visar temperaturdandringar dag och
natt i och utanfor staderna.

Temperature

Rural  Suburban Pond Warehouse Urban
or Industrial  Residential

DEL 2

Downtown
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- ir Temperature (Day)

Surface Temperature (Night)
== Air Temperature (Night)
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Residential

Park Suburban Rural
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kan lufttemperaturen vara 1-3°C varmare jamfort
med utanfor dem. Den storsta skillnaden i
lufttemperaturen finner man efter solnedgang,
ndr den urbana infrastrukturen har frisatt varme.
Da kan skillnad i och utanfor staderna vara sa stor
som 12°C (U.S. Environmental Protection Agency,
2009).

Jag tror de flesta av oss ar medvetna om att den
globala uppvarmningen bland annat leder till att
korallreven bleknar och att isen smalter pa
Antarktiskt. Jag tror farre ar medvetna om de
negativa foljder forhojda temperaturer har pa var
hélsa och pa miljon i stdderna. Varma dagar och
natter kan tillsammans med hoga
luftféreoreningar till exempel bidra till allmant
obehag, andningssvarigheter, utmattning och
varmeslag (U.S. Environmental Protection Agency,
2009). Till exempel har varmebdljorna i Europa
under 2003 och 2006 fatt 6kat antal doda,
speciellt bland dldre manniskor. Den forhojda
nattemperaturen i stader har fatt skulden for
detta (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Den forhojda temperaturen i stdderna innebar
ocksa bland annat hogre bruk av energi for att
kyla ner byggnader och 6kad produktion av
marknara ozon. Dessutom stdller snabba
temperaturvéaxlingar krav pa tatskiktens formaga
att klara av termiska rorelser (Veg Tech, 2009b).

Att anldagga grona tak ar en metod att minska
temperaturhdjningen i staderna. Grona tak har
storre reflektionsformaga jamfoért med tak utan
vegetation och ar planterade med vaxter som

kyler luften. Den instralande solenergin omsatts
i vaxterna delvis till att avdunsta vatten. Med sin
avdunstning bidrar vaxterna till att hoja
luftfuktigheten och sdanka temperaturen i den
annars torra och varma stadsluften (Veg Tech,
2009b). Till exempel kan ett vanligt tak uppna en
temperatur pa 70° C en sommardag, medan ett
gront tak sallan overstiger 25° C (Chrisman, 2005).
Vid universitetet i Manchester har det bevisats att
en 6kad andel grona omraden i staden kan sédnka
den genomsnittliga temperaturen med upp till
4°C. Denna temperaturminskning motsvarar
omkring den forutspadda temperaturdokningen
som den globala uppvarmningen ger fram till
2080 (Veg Tech, 2009b). Ocksa har onskar jag att
papeka att detta ar en utlandsk undersokning.
Samma atgarder har till lands behover inte ge
samma resultat.

Grona tak kan med andra ord anvandas for att
mildra de effekter som fruktas bli foljden av den
globala uppvarmningen.

DEN BIOLOGISKA MANGFALDEN FRAMJAS
Begreppet biologisk mangfald definieras som
variationsrikedomen bland levande organismer av
alla ursprung, inklusive frén bland annat
landbaserade, marina och andra akvatiska
ekosystem och de ekologiska komplex i vilka dessa
organismer ingdr; detta innefattar méangfald inom

Illustration 18. Grona tak kan vara habitat och skapa nischer.
Illustration 19. Grona tak kan fungera som sa kallade
“stepping stones”.
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arter, mellan arter och av ekosystem
(Konventionen om biologisk mangfald, 2007).

Tills bara for nagra ar sedan baserade sig
utformningen av gréna tak nastan helt pa tekniska
Overvaganden. Detta trots for att foresprakare ftill
grona tak upprepade ganger papekat att grona tak
kan vara habitat, en milj6 dar en viss vaxt- eller
djurart kan leva, vilket framjar den biologiska
mangfalden (Marinelli, 2006).

Forskning har ocksa visat att grona tak kan skapa
nischer, levnadsomrade dar en enskild art kan
Overleva och reproducera sig, for vaxter och djur,
atminstone for mobila arter sa som till exempel
faglar (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Grona tak kan ocksa skapa sa kallade “stepping
stones” mellan andra habitat i staderna, till
exempel mellan stadernas parker (Dunnett &
Kingsbury, 2008; English nature, 2003).

Det finns flera tak runt om i vdrlden som har haft
positiv inverkan pa vaxt- och djurlivet. | Zurich i
Schweiz fungerar ett 95 ar gammalt levande tak
som en fristad for nio lokala orkidéarter som
utrotades fran det omgivande landskapet nar
dngarna dar de vaxte odlades upp (Klinkenborg,
2009). | San Francisco ska en av varldens mest
hotade fjarilsarter foérsdka raddas med hjalp

av grona tak. Ett gront hustak i Basel i Schweiz,
dar grona tak har blivit en viktig del av stadens
strategi for biologiskt mangfald, hade 79 olika
arter skalbaggar och 40 olika arter spindlar. 13 av
skalbaggarna och sju av spindlarna star pa listan

Over hotade arter (Holen & Kielland, u.a.).

Urbana habitat ses ofta pa som allt fér storda for
att kunna fungera som reservoar for biologiskt
mangfald. Aven ekologer har varit I&ngsamma
med att erkdnna att stader erbjuder biologiska
fordelar. Grona tak kan kanske bevisa att de har fel
(Marinelli, 2006).

| stdderna forsvinner allt fler gronomraden pa
markplan vilket som namnt paverkar den
biologiska mangfalden. | manga lander har man
tagit detta pa allvar och anvander grona tak for
att framja den biologiska mangfalden. Det finns
idag kanske ingen annan stadsyta som har sa lite
konkurrens for dess anvandning som taken. Har
finns en stor potential for att bland annat forsdka
uppratthalla stadernas biologiska mangfald.

PA TAK KAN LIVSMEDEL PRODUCERAS

| manga stader ser man inte bara pa de grona
taken som rekreationsareal utan man férsoker
skapa hallbara system som inom narproduktion
kan forse staderna med livsmedel (Klinkenborg,
2009). Pa hotellet Fairmont Waterfront i
Vancouver i Kanada har man under manga ar haft
egen produktion av gronsaker, frukt, kryddorter
och honung pa taket. Produktionen har arligen
inneburit en besparing pa omkring 125 000
kronor (VegTech, 2009b).

Illustration 20. Hotell Fairmont Waterfront i Canada.
Illustration 21. Vi kan dyrka var egen mat pa grona tak.




| oktober 2008 stod narmare 300 manniskor i ko
for att fa en kolonilott i Oslo. Att dyrka sin egen
mat har idag blivit en trend. Folk 6nskar att veta
vad de ater och da ar det bast att dyrka maten
sjalv.

| Byékologisk program 2002-2014 ar ett av malen
att areal for kolonilotter ska 6ka. Flera av de
nyinflyttade i Hollenderkvartalet i Oslo som sékte
sig dit pa grund av kolonilotten &r nu oroliga. |
stéllet for att satsa vidare pa kolonilotter 6nskar
kommunen att kanske asfaltera omradet (Blikstad
& Kielland, 2008). Aterigen resulterar bristen pa
areal att omraden som vi 6nskar skulle varit gréona
blir harda ytor och far andra funktioner.

Det finns flera fordelar, an de néamnda ovan, med
att producera livsmedel i staderna, bland annat
minskar transportstrackorna.

Oslo har manga tak som kan bli gréna och
anvandas for matproduktion, for bade foretag och
privatpersoner. Vem Onskar inte att dta
egenodlade tomater, gurkor, morotter, och
jordgubbar for att ndmna nagra av de gronsaker
och frukter som gar att odla pa grona tak.
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NACKDELAR MED GRONA TAK

PRIS

Intensiva grona tak ar dyrare jamfért med
extensiva grona tak. Det ar oerhort svart att
uppskatta kostnaden av ett gront tak eftersom
detta beror pa flera faktorer. For att ge en
uppskattning kan extensiva grona tak sagas kosta
300-400 kronor per kvadratmeter medan
intensiva grona kan sdgas kosta 8 000 kronor per
kvadratmeter (Nystom 2010). Aven om extensiva
grona tak ar relativt billiga ar
installeringskostanden hogre jamfért med “vanliga
tak” (Emmit & Gorse, 2006). Jag tror att detta ar
en av anledningarna till varfor det inte byggs fler
grona tak i Norge idag.

International Green Roof Association havdar att
de samlade kostnaderna med gréna tak kan bli
mindre 6ver tid jamfort med “vanliga tak” pa
grund av bland annat isoleringseffekt och att
tatskiktet far okad livslangd (Green Roof
Association, 2010). Det har ocksa visat sig att
lagenheter i en byggnad med gront tak saljs till ett
hogre pris jamfort med tillsvarande

lagenhet i ett hus utan gront tak (Hansen, 2009).

| princip alla existerande byggnader klarar
tyngden av de lattaste typerna av extensiva gréna
tak. Om det ska anldaggas en tyngre typ av gront
tak kan det daremot tillkomma extra kostnader
om konstruktionen maste forstarkas (Dalen,
2009).

Det ar viktigt att inte endast tanka pa kostnaden,
men vilken positiv inverkan grona tak har pa bade

miljon och oss. Det &r ocksa rimligt att tro att om
fler grona tak anlaggs kommer det komma fler
leverantorer pa marknaden, vilket troligtvis
kommer att pressa ner priserna pa grona tak.

TILLGANGLIGHET

Intensiva grona tak ar ofta privata eller
halvprivata. Det pagar darfor en del diskussioner
om det ar positivt eller negativt att anlagga
intensiva grona tak pa tak ovanfor markplan. |
Fortett med vett (2008) havdar forfattarna Guttu
och Schmidt att anldgga intensiva grona tak
ovanfor markplan som blir otillgdngliga for
allmanheten harmoniserar daligt med 6nskan om
att nya bostadsprojekt ska tillféra staden kvaliteter
i form av ett storre register av uterum. Aterigen
onskar jag att papeka att gréna tak inte ska ersatta
gronomraden pa markplan, utan vara ett
komplement till dessa. Privata och halvprivata
intensiva grona tak har ocksa en del fordelar.
Tilltradet kan kontrolleras och férbjudas och
darmed vara en sakrare milj6 jamfort med
gronomraden pa markplan (Dunnett & Kingsbury,
2008).

LACKAGE

Enligt Per Nystrom, direktor pa NyFam som
arbetar med grona tak, finns det alltid en risk med
lackage pa grona tak (Nystrom, 2010).
Scandinavian Green Roof Association delar inte

denna mening. De menar att det inte finns nagon
anledning till att det skulle uppsta lackage savida
tatskiktet inte skadas nar det laggs (Scandinavian
Green Roof Association, u.a.).

BRANDRISK

| litteraturen diskuteras det om brandrisken

ar storre pa extensiva och intensiva grona tak
jamfort med tak utan vegetation. Vad det géller
extensiva grona tak planterade med fetbladvaxter
ar risken berdknad att vara 15-20 ganger mindre
(Dunnett & Kingsbury, 2008). Till exempel
planterades de traditionella torvtaken med vaxter
med saftfulla blad for att skydda mot brand.
Brandrisken &r storre pa extensiva grona tak som
ar planterade med dngsvegetation jamfort med
om de skulle varit planterade med fetbladsvaxter
(Nystrom, 2010).

Intensiva grona tak har ofta ett bevattningssystem
som resulterar i att vaxterna och viaxtmediumet
inte torkar vilket minskar risken for brand (FFL,
2008).

UNDERHALL

Grona tak kraver mer underhall jamfort med tak
utan vegetation. Intensiva grona tak kraver ofta
mer underhall jamfort med extensiva gréna tak.
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UTMANINGAR MED GRONA TAK

SPRIDA KUNSKAP OM GRONA TAK

Jag tror kanske den storsta utmaningen med
grona tak i Norge ar att sprida kunskap om vad
grona tak ar. Det finns inte speciellt manga gréna
tak i Norge. Vad detta beror pa ar svart att avgora.
Kanske beror det pa som namnt att staderna har
till lands inte boérjade fortatas lika tidigt som till
exempel stdderna i Tyskland och att vi férst nu
borjar fa upp 6gonen for konsekvenserna med
fortatning. Den kanske storsta anledningen tror
jag ar att det inte finns nagra rattningslinjer for
grona tak har i landet jamfort med i till exempel
Tyskland, Schweiz och Osterrike. Dar féreskriver
lagen gronska pa alla tak med en lutning som goér
det mojligt (Klinkenborg, 2009). Till exempel i det
nya forslaget av Gréntplan for Oslo (2009) namns
inte gréna tak. Andamaélet med denna plan &r att
bevara och vidareutveckla stadens gronstruktur
innanfor byggzonerna i en situation med stark
befolkningsvaxt och fortatning. Bor egentligen
inte grona tak namnas har?

Aven om det inte finns nagra rattningslinjer for
grona tak har Oslo kommun & andra sidan beslutat
att halften av byggnaderna i Barcode-serien, de
nya hoghusen i Bjorvika, ska ha grona tak (Holen
& Kielland, u.a.).

Grona tak ar lika ovanligt i Norge idag som det var
i Chicago for sju ar sedan. Ar 2001 var

Chicagos ordférande Richard M. Daley pa besdk

i Tyskland dar han fick se olika exempel pa grona
tak. Ett halvt ar senare fick han byggtillatelse att
lagga ett 372 000 kvadratmeter stort gront tak

pa stadens radhus. Daley hakade pa den grona
"takvagen” och pa sju ar har han gjort Chicago till
Nordamerikas ledande stad inom omradet (Holen
& Kielland, u.a.).

Jag tror det ar oerhort viktigt att ha en drivande
kraft eller drivande krafter som sprider kunskap,
ser mojligheterna med och uppmarksammar
temat mer och som framfér allt vagar satsa pa att
anldgga grona tak.

SKAPA FRODIGA, VACKRA OCH
ANVANDBARA GRONA TAK

| Norge finns det som redan namnt fa grona tak pa
byggnader ovanfér markplan, men flera ligger pa
lock. P4 manga av dessa areal har man haft
problem med att anldgga bra utomhusarealer.
Manga av principerna dr de samma nar ett gront
tak ska anldggas pa byggnaders tak ovanfor
markplan och néar de ska anldggas pa lock pa eller
i strax narhet av markplan. Detta visar att en stor
utmaning med grona tak, som ocksa namnts
tidigare i uppgiften, ar att utforma frodiga, vackra
och anvandbara grona tak. Det finns manga
exempel pa detta utomlands som vi kan ta lardom
av. Det ar med andra ord inte omojligt att skapa
bra gronomraden pa tak. Det krédver bara lite
annan kunskap jamfort med den kunskapen som
kravs for att utforma gréona omraden som inte
ligger pa tak.

INTENSIVA GRONA TAK KRAVER
MYCKET AV KONSTRUKTIONEN

Grona tak, speciellt intensiva gréna tak, kraver
mycket av konstruktionen pa grund av den stora
vikt de utsatter byggnaden for. | redan existerande
byggnader kan konstruktionen behdéva forstarkas
om det skall anlaggas ett gront tak pa byggnaden.
Beroende pa byggnadens konstruktion och
funktion kan detta vara lattare eller svart att
utfora.

Det kan samtidigt diskuteras om gréna tak bor
utnyttjas pa alla byggnader. En del havdar att
varnade byggnader inte bor anldggas med grona
tak medan andra havdar att gréna tak inte
passar pa byggnader som till exempel har en
speciell arkitektonisk utformning. Jag tror det ar
viktigt att avgora ifran fall till fall istallet for att
sdga att till exempel inga varnade byggnader ska
anldggas med grona tak.
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KONKLUSION

Vara stader expanderar och fortatas pa en och
samma gang samtidigt som den naturliga
gronskan férvandlas till hardgjorda ytor som
betong och asfalt. Férlusten av de grona miljéerna
paverkar vart valbefinnande och den ekologiska
balansen. Att anldgga grona tak ar en metod att
gora staderna gronare och bidra till en hallbarare
utveckling. Det finns miljoner kvadratmeter av
takytor som enkelt skulle kunna bli gréna ytor.
Grona tak kommer inte att ersatta vara skogar och
slatter eller stoppa den globala uppvarmningen.
Daremot kan grona tak vara med pa att mildra
konsekvenserna av stadernas tillvaxt och
utveckling.

Det ar viktigt att podngtera att grona tak inte ska
anvandas som ett argument for att ersatta grona
omraden pa markplan, utan grona tak ska
komplettera dessa.

Fordelarna med grona tak ar betydligt fler an
nackdelarna och utmaningarna. En del av
nackdelarna som brandrisk, kan diskuteras om det
verkligen ar en nackdel eller brist pa kunskap. Vad
det géller extensiva grona tak planterade med
fetbladsvaxter ar brandrisken som namnt
berdknad att vara 15-20 ganger mindre jamfort
med tak utan vegetation.

Jag anser att det i Norge bor anlaggas fler grona
tak och hoppas att inom kort se ett storre antal
gréna tak pa vart annars sa monotona
taklandskap.

Illustration 22. Gront tak i New York. Empire State Building
reflekteras i fonstret.

Illustration 23. Extensiva grona tak pa byggnader i Stuttgart i
Tyskland.
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INTRODUKTION

Grona tak kan skilja sig starkt fran varandra
beroende pa tekniska l6sningar (uppbyggnad) och
design (utformningen ovanpa uppbyggnaden).

Utgangspunkten for att konstruera ett gront tak ar
den samma for alla tak, det kravs en
vaderbestandig yta som tal belastningen av den
typ av gront tak som onskas (Dunnett & Kingsbury,
2008).

| denna del kommer jag att se pa vilken kunskap
som kravs for att utforma vallyckade grona tak.
Jag har tidigare i arbetet namnt att det finns lite
norsk skriven litteratur om temat och att Guttu
och Schmidt i Fortett med vett (2008) skriver att
fortatningen i dagens stader resulterar i att allt
fler bostadsprojekt har till lands blir underbyggda
med parkering och att det ar svart att fa till bra
utomhusareal pa lock. De har en tendens till att
bli innehallslésa och sakna vegetation.

Kunskapen harifran ska sedan ligga till grund for
kommande del dar jag ska utforma ett gront tak
pa Galleri Oslo.

Ett vallyckat gront tak kan se ut pa flera olika satt.
Pa extensiva grona tak ar det viktigt att det grona
taket paverkar miljon positivt och ju synligare
taket ar for allmanheten ju viktigare ar det med en
tilltalande utformning. Ett vallyckat intensivt gront
tak ska innehalla flera funktioner. Det ska kunna
anvandas av olika aldersgrupper och vara
variationsrikt vad det galler element och
vegetation.

Denna del delas in i tre mindre delar. | den forsta
delen ser jag pa vilka faktorer som det ska tas
hansyn till nar ett gront tak ska utformas. | den
andra delen beskriver och diskuterar jag
utformningen i form av tekniska l6sningar och i
den sista delen ser jag pa och diskutera
utformningen i form av design.

Det finns lite norsk skriven litteratur om detta
tema och det finns nastan inga norska tekniska
foreskrifter. Det star lite om hur uppbyggnaden
kan se ut i Byggforsk kunnskapssystemer (2005),
men nar jag tog kontakt med SINTEF Byggforsk
visade det sig att de egentligen inte dnskar att
denna information anvands vid utformning av
grona tak (Kon, 2010).

Eftersom det inte finns nagra norska tekniska
foreskrifter har jag istdllet sett pa informationen
som den tyska organisationen The German
Landscape Research, Development and
Construction Society gett ut i Guidelines for the
planning, construction and maintenance of green
roofing (2008). Riktlinjerna anvdands mycket
utomlands och har i en del grannlander anvants
som en bas nar grona tak ska utformas.
Riktlinjerna innehaller grundldaggande krav och
principer. Jag har ocksa sett pa annan utlandsk
litteratur som omtalar detta tema.

Ett tak utan vegetation bestar vanligtvis av ett tatskikt och
inga lag ovanfor detta. lllustrationerna ska ge en forstaelse
for hur ett gront taks uppbyggnad kan se ut.

Illustration 24. Veg Techs uppbyggnad av grona tak nar det
ska planteras sma buskar och perenner.

Illustration 25. Veg Techs uppbyggnad av grona tak med
moss-sedumvegetation.
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FAKTORER ATT TA HANSYN TILL

Grona tak kan konstrueras pa i princip alla tak sa
langre faktorerna klimat; taklutning, vikt,
bevattning och brandrisk har tagits i betraktning.
Genom att forsta dessa faktorer kan de grona
taken fa en battre utformning.

KLIMAT

Klimat och exponering ar kanske de framsta
bidragande faktorerna om utformningen av ett
gront tak blir lyckad eller misslyckad (Osmundson,
1999).

Vid utformningen av ett gront tak ar det en del
vaderberoende faktorer som maste tas i
betraktning:

- Det regionala klimatet

- Det lokala mikroklimatet

- Volymen av arsnederbérd

- Genomsnittlig exponering av solljus

- Perioder med torka

- Perioder med frost, med eller utan snotacke
- Vind (FFL, 2008).

REGIONALT KLIMAT OCH LOKALT MIKROKLIMAT
Klimatet i Norge varierar beroende pa vart i landet
vi befinner oss. Det regionala klimatet
tillsammans med det lokala mikroklimatet, det

vill sdga det klimat som rader i luftskiktet mycket
nara takytan, ar med pa att paverka utformningen
av grona tak. Pa taken ar ofta klimatforhallandena
kraftigt forstorade jamfort med pa markplan just
pa grund av placeringen ovanfor gatuniva. Tas det

inte hansyn till klimatférhallandena kan de gréna
taken bli obehagliga att vistas pa eller praktiskt
taget oanvandbara (Osmundson, 1999).

SOLLJUS

Varme kan gora det mycket obekvamt att vistas
upp pa ett gront tak. De flesta av oss dnskar inte
att vistas i solen pa en varm sommardag langre
an i nagra minuter och skugga ar darfor viktigt.
Darfor anvands ofta trad, pergolor med vegetation
och parasoller som skuggkastande element over
sittgrupper pa grona tak. Det ar samtidigt viktigt
att taken inte skugglaggs allt for mycket eftersom
flertalet av de vaxter som anvands pa grona tak
trivs och utvecklas bast i lagen med full sol eller
omvaxlande sol och skugga (Osmundson, 1999).

Blandning kan vara problematisk dven i omraden
dar varme inte ar ett problem. Blandning ar ofta
ett bekymmer i utrymmen som innehaller eller
gransar till reflekterande material, som
byggnadskroppar. Blandning minskar inte med
omedelbar skugga och grona tak ar ofta inte
planterade sa tatt med vegetation att blandning
elimineras. Minskning av blandning kan uppnas
genom att anvanda element som absorberar
solljus och pa sa satt motverkar effekterna av de
narliggande reflekterande ytorna. Sddana element
kan vara grasmattor, markvegetation, buskar och
mork och ljusabsorberande beldggning som tegel
och mork betong (Osmundson, 1999).

Blandning orsakar inte endast obehag for
manniskor. Vegetation som anldggs utmed starkt

reflekterade ytor riskerar att utsattas for kraftig
okad solbestralning. Vegetationen bor pa grund av
det varma och torra mikroklimatet i narheten av
dessa ytor istdllet ersattas med till exempel singel.
En yta med mossa och sedum kan daremot
skyddas genom att det sprids ett lag med singel
Over de utsatta omradena (Veg Tech, 2009b).

KYLA

For att mojliggora framgangsrika planteringar pa
grona tak maste vaxternas naturliga férhallanden

i sa stor grad som majligt aterskapas pa taken. |
omraden med kalla vintrar ar det darfor viktigt att
anvanda vaxter som har den hardighet som kravs
for att 6verleva kylan i omradet.

Det kan i samband med detta namnas att en del
trad som vaxer naturligt i Norge overlever
vintrarna i endast 30 cm djup vaxtjord. Det ar med
andra ord inte vaxtmediumets djup som avgér om
vaxterna Overlever vintern (Osmundson, 1999).
Theodore Osmundson skriver i boken Roof
gardens: history, design and construction (1999)
att de flesta moderna byggnader idag ar isolerade,
men anda lacker lite varme vilket resulterar i att
viaxtmediumet pa ett gront tak inte fryser. David
Brasfield i Oslo kommune haller inte med
Osmundson pa denna punkt och sédger att dagens
moderna byggnader lacker for lite varme for att
vaxtmediumet inte ska frysa (Brasfield, 2009-
2010). Landskapsarkitekt Harald A. Olsen sager att
det ar viktigt att taken inte lacker varme eftersom
detta kan resulterar i att vaxterna tror att det ar
var och borjar vaxa nar
omgivningstemperaturerna ar for kalla (Olsen,
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2010b). Det som &r viktigt ar att det inte kommer
kyla ovan- och underifran. Laga
omgivningstemperaturer ovanfor vaxtmediumet
sa val som under resulterar i att vaxterna troligtvis
skadas eller dor. Till exempel dr som regel inte
parkeringskallare isolerade eftersom de inte vdarms
upp. Om ett gront tak ska anlaggas pa en sadan
byggnad maste vaxterna darfor skyddas mot kylan
som kommer underifran med isolering.

Nar det inte finns nagot snotacke kan
vaxtmediumet tackas med till exempel ett 7 cm
tjockt lag med bark (3-14 mm) for att forhindra
varmeforlust till den kalla luften (Osmundson,
1999).

VIND

Vinden kan likt solljuset vara en kalla till obehag.
De flesta tak har tillrackligt med vindstilla perioder
for att ett gront tak ska kunna anlaggas. Pa tak
som standigt utsatts for kraftiga vindar kan
problemen vara omdijliga att |6sa och dessa tak
bor i sa fall elimineras som anvandbara

uteplatser for manniskor och i en del fall bor
heller inte extensiva grona tak anlaggas.

Vinden kan ha en skadlig inverkan pa vaxterna och
takets uppbyggnad, bade under
anlaggningsperioden och nar arbetet har slutforts.
Over ett platt tak varierar trycket fran vinden éver
takytan. Trycket ar relativt lagt i centrum och mest
extremt nara kanter och horn. For att vaxterna
som utsatts for mycket vind inte skall ta skada bor
vindresistenta vaxter anvandas. For att vinden

inte ska kunna ta sig in under takets uppbyggnad
och lyfta upp denna underifran kan ett band av

grus eller sten laggas runt takkanten (Osmundson,
1999).

Starka vindar kan pa intensiva grona tak minskas i
nagon utstrackning med vindskydd. Vindskydden
kan ha olika utformning beroende pa
materialanvandningen. Glas kan anvandas nar
utsikten ar viktig och pa tak dar denna ar mindre
viktig kan solida vaggar, staket eller vegetation
anvandas. Vindskydd kan samtidig som de
skyddar mot vinden ha funktionen att dela av
taket i flera mindre omraden samtidigt som de
ocksa ger skugga.

Det ar ocksa viktigt att tanka pa vad slags element
som anvands uppe pa vindutsatta tak. Det kan
finnas risk for att stolar, bord och parasoller om de
ar for latta blaser av taken och orsakar stor skada
(Osmundson, 1999).

Vi kan pa olika satt skapa battre klimat pa grona
tak. Problem kan dock uppsta om det byggs nya
byggnader nara inpa det grona taket eftersom
bade sol- och vindférhallandena da kan forandras.

Illustration 26. Nar vinden slar mot en byggnad bryts den upp
i flera virvlar.

Illustration 27. Perforerade skdarmar férhindrar virvelvindar.
De ar mest effektiva nar de ar tva tredjedelar fasta och en
tredjedel ihaliga sa vinden kan ta sig igenom. Skdrmarna ger
skydd pa lasidan pa en distans som ar fem ganger hojden pa
skarmen och en skyddande effekten pa en distans som ar tio
ganger hojden (Osmundson, 1999).

Illustration 28. lllustrationen visar hur fallet kan vara pa ett
tak. Taket har fyrasidigt fall mot brunnen.
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TAKLUTNING

Tak kan antingen vara platta eller lutande. Lutande
tak anvands forst och framst for att sné och vatten
inte ska lagga sig pa taken, men ocksa for att en
del anser att lutande tak ar mer estetisk tilltalande
jamfort med platta tak (Weiler & Scholz-Barth,
2009).

Extensiva grona tak bor enligt The German
Landscape Research, Development and
Construction Society i Guidelines for the planning,
construction and maintenance of green roofing
(2008) ha ett fall pa minst 1:50 (2 %). Mindre fall
dn 1:50 kan pa extensiva grona tak bland annat
leda till att planteringen blir misslyckad eftersom
draneringen blir for dalig. Mindre fall an 1:50
kraver darfor sarskilda atgarder for att vaxterna
inte ska bli staende i vatten. Enligt
landskapsarkitekt Harald A. Olsen som har lang
erfarenhet med att utforma grona tak kan fallet
vara mindre dn 1:50. Att anldgga ett gront tak med
fall 1:60 skapar enligt Olsen inga problem (Olsen,
2010b).

Att anldgga ett gront tak pa ett lutande tak ar
svarare jamfort med att anlagga ett gront tak pa
ett platt tak. Det storsta problemet med lutande
grona tak ar risken for glidning. Till exempel kan
glidning uppsta mellan olika lag. Utan extra
stabilisering ar det darfor oférstandigt att anlagga
grona tak pa tak dar fallet ar brantare én 1:6 (ca
17 %). Genom att ta hjalp av bland annat lister,
reglar och galler kan gréna tak anldggas pa tak

med fall upp till 1:1,7 (ca 58 %) (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

EROSION

Som namnt ar takytor speciellt utsatta for olika
vaderforhallanden, speciellt sol, vind och regn.
Vaxtmedium som laggs pa lutande tak kan

riskera att spolas bort av regn och vind, sa

kallad erosion. Risken for erosion ar storst ratt
efter installation, innan vaxterna tacker ytan.

Det finns flera metoder att férhindra erosion. En
metod ar att anvanda en nedbrytbar geotextil som
laggs ovanpa viaxtmediumet. Filten bryts ned efter
en till tva vaxtsasonger. Da ska istéllet vaxternas
rotter binda vaxtmediumet och férhindra erosion.
I manga fall kommer inte ens fullvuxna vaxter att
kunna stabilisera vaxtmediumet pa lutande tak
tillrackligt eftersom manga av vaxterna inte har
rotsystem som klarar att halla vaxtmediumet pa
plats. Vaxtmediumet maste darfor ofta stabiliseras
ytterligare, detta kan till exempel géras med ett
stabiliseringsnat som férankras med stalvajrar
(Werthmann, 2007).

VIKT

En av de stora skillnaderna mellan extensiva och
intensiva grona tak ar deras totala vikt. Takets
barformaga eller takets bjalklag avgor vilken form
av gront tak som kan anlaggas. De lattaste
extensiva grona taken vager omkring 50 kg per
kvadratmeter nar uppbyggnaden ar
vattenmattad, vilket inte ar mer @n vikten hos ett

vanligt tak med betongpannor (Veg Tech, 2009b).
Ett intensivt gront tak kan vaga upp till omkring

1 400 kg per kvadratmeter (Dunnett & Kingsbury,
2008). Barformagan hos tak som ska anlaggas
med ett gront tak maste bestammas i varje enskilt
fall (Veg Tech, 2009b).

Den vikt som ett gront tak utsatter byggnadens
konstruktion foér delas in i tva olika former av
belastningar; sa kallade dod och levande
belastning. Barférmagan hos ett tak som ska
anlaggas med ett gront tak maste vara storre an
summan av dod och levande belastning.

D&d belastning ar vikten av det grona takets
uppbyggnad, som vegetation och alla permanenta
material och element som alltid &r ndrvarande pa
samma plats i strukturen, till exempel pergolor.
Levande belastning ar vikten fran tillfalliga
faktorer pa det grona taket, som vikt fran
manniskor, snd, vind och tillfalliga objekt. Levande
belastning ar vanligtvis mycket mindre jamfort
med déd belastning (Werthmann, 2007).

Om ett gront tak ska anldggas pa en ny byggnad
kan de krav som grona tak staller vagas in i
projektets startfas. Att anldgga ett gront tak pa
en redan existerande byggnad kommer daremot
betyda att det grona taket maste anpassas efter
byggnadens befintliga barformaga eller att
byggnadens konstruktion maste forstarkas.
Konstruktionen kan forstarkas genom nya
strategiskt placerade strukturella komponenter,
som pelare och eller balkar. Det ar vanligt att
takets tyngsta komponenter placeras pa eller i
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narheten av dessa (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Vikten av uppbyggnaden kan variera lite beroende
pa producent och vad fér material som anvands.
(Weiler & Scholz-Barth, 2009). Vikten maste alltid
berdknas vid maximal vattenkapacitet och det ar
viktigt att inte glomma att berdkna levande vikt
och hur mycket vegetationen kommer att vaga nar
denna ar fullvuxen. Laga perenner och

buskar berdknas ha en vikt pa 10 kg per
kvadratmeter och trad upp till 15 m 150 kg per
kvadratmeter (FFL, 2008).

BEVATTNING

Det finns delade meningar om bevattning ar
nodvandigt pa grona tak. En del anser att
bevattning ar nodvandig under etableringen,
andra att bevattning alltid ska férekomma, medan
andra igen havdar att grona tak ska vara naturliga
habitat dar ett naturligt urval ska ske i
planteringarna och att det darfor inte bor
anvandas nagra konstgjorda medel i dessa
omraden. Faktum &r att en del stadder utomlands
forbjuder bevattning pa grona tak.

Grona tak kan 6verleva utan bevattning, men man
bor vara medveten om till exempel vilka
forodande konsekvenser vind och torka kan ha pa
ett nylagt gront tak. Utan nagon form av
bevattning kan alla véxterna pa taket do eller ta
stor skada. Om frona lyckas gro tar det dessutom
lang tid att tdcka hela taket utan bevattning och
ocksa under denna period kan vinden

astadkomma forodelse pa hela taket (Cantor,
2008).

Bevattning kraver minst en vattenanslutning pa
taket, och anslutningen boér skyddas mot frost
(FFL, 2008).

OLIKA BEVATTNINGGSSYSTEM
Det finns olika metoder att bevattna gréna tak pa.
Nedan ndmns tre vanliga metoder:

Spridarbevattning

Detta system ar sloseri med vatten. En stor del av
forlusten gar till avdunstning och vinden. Det finns
en stor risk att ogras etableras pa det grona taket
nar detta system anvands eftersom ogréas gror latt
pa ytor som halls fuktiga (Dunnett & Kingsbury,
2008).

Droppbevattning

Detta system kan antingen vara synligt eller ligga
begravt i vaxtmediumet. Det begravda systemet
ar det mest effektiva. Genom att anvanda detta
bevattningssystem forloras mindre vatten till
avdunstning och vind, eftersom rétterna vattnas
direkt. Om inte ytan halls fuktig etableras ocksa
mindre ogras vid anvandning av detta system
jamfort med systemet namnt ovan (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Illustration 29 och 30. Tabellerna ska ge en indikation pa vad
olika material vager. Vikten av materialen ar nar dessa ar
vattenmaéttade, om sa ar lampligt att visa. Det &r viktigt att
vara medveten om att vikten kan dndras om flera material
blandas (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Material i vaxtmediu-

Vikt avett 1 cm

met lager (kg/m2)
Grus
Smasten 18 -19
sand 18- 22
Blandning av grus 18
och sand
Matjord )
Vatten 1(7) 20
LECA 3.2
Material Vikt (kg/m3)
Sten (granit, sandsten och 2 300 - 3 000
kalksten)
Betong (prefabricerad) 2100
Betong (forstarkt)Betong 2 400
(I5tt) 1300 - 1600
Hart timmer 730
Mjukt timmer 570
Gjutjarn 7 300
Stal 8 000

DEL 3 34



Pordsa mattor

Systemet bestar av porésa mattor som levererar
vatten till basen av vaxtmediumet som sedan
dras upp av vaxterna. Detta system ar idealiskt for
grona tak dar vaxtmediumet ar 20 cm eller
tunnare (Dunnett & Kingsbury, 2008). Overflodigt
vatten kan lagras i draneringsskiktet eller avledas
till behallare for att sedan pumpas tillbaka till
taket och vaxterna néar det behdvs (Cantor, 2008).
Genom att plantera grupper av vaxter med
liknande krav pa solljus och vatten tillsammans
har vaxterna storre chans att 6verleva. D3 kan
ocksa taket bevattnas olika beroende pa vilka krav
de olika grupperna har pa bevattning vilket igen
resulterar i att det inte sldsas lika mycket vatten
(Cantor, 2008).

Det ar viktigt att bevattning anvdndas i sa liten
grad som mojligt. Bevattning ska kunna anvdndas
dar det kravs for att vaxterna ska ha mojlighet att
etablera sig och for att de inte ska ta skada eller
do. Jag tycker inte att extensiva grona tak ska
bevattnas under torra perioder endast for att ge
de ett battre estetiskt uttryck.

Intensiva grona tak kraver mer vatten jamfért med
extensiva grona tak bland annat pa grund av att
det oftast inte anvands lika torktaliga vaxter.
Lagring och atervinning av regnvatten bor
betraktas som grund fér bevattningssystem pa
grona tak. De storsta argumenten for gréna tak ar
idag den positiva inverkan som de har pa miljon.
Det ar darfor viktigt att ocksa utformningen av
taken i stor grad inte paverkar miljon negativt.
(Dunnett & Kingsbury, 2008).

BRANDRISK

Intensiva grona tak som bevattnas, underhalls
regelbundet och i allménhet har ett tjockt
vaxtmedium ar motstandskraftiga mot gnistor
och varmestralning (FFL,2008). Om denna typ av
grona tak inte bevattnas, vilket jag diskuterade i
stycket om bevattning, kommer brandrisken att
vara storre.

Extensiva grona tak anses enligt The German
Landscape Research, Development and
Construction Society vara tillrackligt
motstandskraftiga mot gnistor och
varmestralning nar vaxtmediumet ar av en
specifik mineralsammansattning och inte tunnare
dn 3 cm och vegetationen som anvands utgor en
Iag brandrisk. Varje 40 m ska det finnas 30 cm
hoga barriarer tillverkad av obrannbart material
eller en 1 m bred remsa av solid stenbeldggning,
grus eller smasten, om brandvaggen inte behover
ha en hojd ovanfor taket (FFL, 2008).

Jag har inte sett speciellt manga extensiva gréna
tak som varje 40 m har en barriar for att

forhindra spridning av brand om det skulle uppsta.

Jag skulle darfor tro att detta forst och framst an-
vands pa de tak dar det ar storre risk for brand, till
exempel dar det kan komma gnistor fran

skorstenar.

Illustration 31. Intensiva grona tak ar motstandsduktiga mot
brand om de bevattnas. Bilden &r tagen utanfor Ragsvede
dldreboende i Sverige.

Illustration 32. Det extensiva taket pa Haraldrud, nordens
storsta hallbygge, har inte en barriar varje 40 m for att
férhindra brandspridning.
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UTFORMNING I FORM AV TEKNISKA LOSNINGAR (UPPBYGGNAD)

Ett gront taks uppbyggnad kan se ut pa manga
olika satt. Istallet for att forsoka redogora for alla
de olika system som finns kommer jag forst och
framst att se pa och diskutera huvudsakliga
funktioner pa de lag som ett gront tak

vanligtvis kan vara uppbyggt av. De vanligaste
lagen ar; tatskikt, isolering, skyddande lag,
rotskyddande barridr, draneringslag, geotextil och
vaxtmedium.

Nar uppbyggnaden av ett gront tak ska utformas
ar det viktigt att det sker i ett samarbete mellan
personer inom flera kompetensomraden;
landskapsarkitekter, arkitekter, ingenjérer och
takkonstruktorer. Till exempel kan ocksa botaniker
och bevattningsspecialister inga i design-teamet.
Landskapsarkitekter brukar ha mest kunskap om
draneringslagret och de lag som ligger ovanpa
detta och mindre kunskap om uppbyggnaden
under. Landskapsarkitekter bor dock ha en
grundlaggande forstaelse for lagen under
(Osmundson, 1999).

TATSKIKT

Ett tatskikt ar ett vattentatt membran som ar en
viktig forutsattning for alla grona tak. Tatskiktet
ska forst och framst forhindra vatten att tranga
in i byggnaden fran utsidan. Skiktet maste ocksa
vara hallbart, eftersom malet &r att det inte ska
ersattas eller repareras under hela byggnadens
livslangd (Osmundson, 1999).

Alla existerande tak har nagon form av tatskikt,
men i de flesta fall ar inte dessa tatskikt
anpassade for grona tak. Om de skulle vara
anpassade har tatskikten ofta utsatts for mycket
sol och vind och bor darfor ersattas. | samband
med att det ska anlaggas ett gront tak pa en
existerande byggnad maste det alltsa oftast
laggas ett nytt tatskikt (Veg Tech, 2009b).

OLIKA TYPER AV TATSKIKT

Det finns ett flertal olika sorter tatskikt som gréna
tak kan anlaggas pa. Olika sorters tatskikt anvands
beroende pa om betongunderlaget ar platsgjutet
eller prefabricerad, fortillverkade betongelement.
Detta pa grund av att den prefabricerade
betongen har mer skarvar, vilket 6kar risken for
sprickor i betongen (Johansson, 2010).

Det finns tre huvudtyper av tatskikt:

Takpapp

Det vanligaste forekommande tatskiktet bestar
oftast av takpapp. Detta ar ett lite robust system
och ar darfor inte en idealisk bas for grona tak
(Dunett & Kingsbury, 2008).

Tatskiktsmatta

Detta tatskikt bestar av skivor av oorganisk plast
eller syntetiskt gummimaterial som 6éverlappas vid
fogarna och forseglas med varme (Osmundson,
1999). Dessa membraner kan vara mycket
effektiva och ar mycket vanliga. En av

nackdelarna med dessa tatskikt ar att fogarna
utgora svaga punkter som rotterna kan

utnyttja och lackage kan uppsta (Dunett &
Kingsbury, 2008).

Flytande tatskikt

Denna typ av tatskikt sprutas eller malas pa
takytan och bildar ett tatt tatskikt utan fogar
(Osmundson, 1999). Detta system ar lattare att
tillampa pa vertikala eller ojamnt utformade ytor
jamfort med de andra tva systemen (Dunett &
Kingsbury, 2008).

ISOLERING

Tak ar primara platser for varmeoverforing.
Varmeenergi gar alltid fran varma till kalla
omraden, det vill sdga kyla gar aldriginien
struktur utan varme [amnar den. Isolering
begransar 6verforingen av varmeenergi genom att
skapa en barridr mellan omraden med olika
temperaturer. | en isolerad struktur har varme
mindre majlighet att lamna byggnaden under
vintern och mindre mojlighet att ga in under
sommaren (Osmundson, 1999).

Ofta ar isoleringen en integrerad del av
arkitektens ursprungliga ansvar eftersom
isoleringen ska bevara energi som uppfyller
byggnormer (Osmundson, 1999).

KALLA TAK, VARMA TAK OCH INVERTERADE
VARMA TAK

Isoleringen maste ha liten vikt och stor
tryckhallfasthet sa att den inte pressas samman av

DEL3 36



material och elementen ovanfor. Isoleringen kan
installeras antingen 6ver eller under tatskiktet
(Cantor, 2008). Ett kallt tak har isolationsskiktet
under takytan, ett varmt tak har isoleringsskiktet
mellan takytan och tatskiktet, medan ett
inverterat varmt tak har isoleringsskiktet ovanfor
tatskiktet (se illustration 33) (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Susan K. Weiler och Katrin Scholz-Barth skriver i
boken Green roof systems: a guide to the
planning, design, and construction of landscapes
over structure (2009) att den generellt 6nskade
platsen for isoleringen ar ovanfor tatskiktet bland
annat eftersom den da ger ett extra skydd at
tatskiktet. Pa existerande tak som inte ar
vegeterade ligger isoleringen under tatskiktet.
Det vanligaste isoleringsmaterialet ar polystyren.

ISOLERING SKYDDAR VAXTERNA MOT TERMISKA
FLUKTUATIONER

Speciellt under vintern nar vaxternas rétter kan
frysa, tina och aterigen frysa isolerar isoleringen
inte bara byggnader, utan skyddar ocksa
vaxternas rotsystem. Normalt ar ett 5-8 cm tjockt
isoleringsskikt tillrackligt for att skydda vaxterna
fran permanenta frostskador (Weiler &
Schulz-Barth, 2009).

SKYDDANDE LAG

Nar tatskiktet ar installerat ar det oerhort kansligt
for skador fran byggverksamhet, utrustning och
gangtrafik, darfor kravs det ett permanent eller

tillfalligt skydd ovanfor tatskiktet omedelbart.

Det permanenta skyddet skyddar inte bara
tatskiktet under anldggningsperioden, men ocksa
efterat eftersom underhall och reparationer kan
orsaka oavsiktliga skador. Skyddet ska vara
hallbart och av ett material som skyddar
tatskiktet. Material som kan anvandas ar betong
eller trycklaminerade glasfibrer. Vanlig tjocklek pa
laget ar mellan 3 och 6,5 cm. En stor nackdel med
att anvanda ett permanent skydd ar att det ar
mycket svart att rutinmassigt kontrollera tatskiktet
och hitta kallan till ett lackage och reparera denna
om en sadan skulle uppsta (Weiler & Scholz-Barth,
2009). En annan nackdel ar vikten. Pa de tak dar
vikten ar begransad kan man darfér utvardera om
detta skikt dr nddvandigt (Olsen, 2010b).

En annan metod for att skydda tatskiktet ar darfor
att installera en tillfallig arbetsyta. Detta kan vara
en armerad betongplatta, pa mer dn 7 cm, som
skyddar tatskiktet under konstruktionsfasen
(Weiler & Scholz-Barth, 2009).

ROTSKYDDANDE BARRIAR

En byggnad som ska anldggas med ett gront tak
maste skyddas fran vaxternas rotter och
mikroorganismernas aktiviteter (Dunnett &
Kingsbury, 2008). Om inte tatskiktet ar av ett
material som ar ogenomtrangligt for rotter eller
att det laggs ett skyddande lag pa tatskiktet

Illustration 33. Kallt tak, varmt tak och inverterat varmt tak.
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maste det ldggas en rotskyddande barridr ovanpa
tatskiktet. Denna barriar ar inte nédvandig pa alla
grona tak.

Extensiva grona tak med sedumvegetation
behover inta ha den skyddande barridren
eftersom de bland annat inte har kraftigt vaxande
rotter (Veg Tech, 2009b).

Den rotskyddande barridren kan vara av ett
flytande tatningsmedel eller besta av delar som
svetsas samman till en komplett tatning. Det ar
viktigt att tatningen ar effektiv eftersom
membranets svagheter annars kommer utnyttjas
av vaxternas rotter.

Den rotskyddande barridren bestar oftast av
rullar av 0,8 — 1,0 mm tjock PVC, plast, som
svetsas samman. For att vaxternas rotter inte ska
skada bland annat takkanter, skorstenar, lednin-
gar, ror och ventiler maste den rotskyddande
barridren hojas upp runt dessa (Dunnett &
Kingsbury, 2008). Det kan vara svart att tdta kring
liknande element. Vid en nybyggnation ar det
darfor en stor fordel om majligt leda ledningar,
ror, ventiler och liknande till en punkt pa taket
(Osmundson, 1999).

| Planting green roofs and living walls (2008)
namner forfattarna Dunnett och Kingsbury att det
forekommit en del diskussioner om miljomassiga
konsekvenser vid tillverkningen av PVC. Enligt PVC
Forum, en sektorgrupp inom Plast- &
Kemiféretagen, ar miljopaverkan vid tillverkning
av PVC inte stor. Valet av additiv for
PVC-produkterna avgdr om nagon miljopaverkan

kan befaras och det ar acceptabelt ur
miljosynpunkt att deponera och férbranna
uttjanta PVC-produkter, men ur resurs- och
miljosynpunkt ar det battre att dteranvanda och
materialatervinna (PVC Forum, u.a.). PVC Forum
producerar PVC och det ar darfor viktigt att var
kritisk gentemot denna information.

Dunnett och Kingsbury skriver ocksa att som med
manga ekologiska fragor handlar beslutet om att
anvanda ett visst material som en balans mellan
kostnad och nytta (Dunnett & Kingsbury, 2008).
Jag véljer att ndmna detta eftersom det pagar fler
diskussioner om vilka material som bor anvandas
pa grona tak i forhallande till miljdhansyn. Det ar
enligt min mening viktigt att anvanda eller
fortsatta hitta sa miljomassiga [6sningar som
moijligt. Jag anser inte att kostanden for ett
material ar den viktigaste faktorn om materialet
ska anvandas eller inte, utan en viktigare faktor ar
dess inverkan pa miljon. Jag ar dock val medveten
om att kostnaden ofta styr vilket material som
anvands.

DRANERINGSSYSTEM

Draneringssystemet pa ett gront tak bestar av tva
stycken element. Det forsta ar ett lag av
draneringsmaterial som reducerar eller fordrojer

Illustration 34. Exempel pa en rotskyddande barriar.
Illustration 35 och 36. lllustrationerna visar tva olika modeller
av draneringssystem som bestar av en formpressad, profil-
erad matta av polystyren
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dagvattenavrinningen och det andra ar ett system
med brunnar och rér som leder dagvattnet till
takens stupror och darifran till det kommunala
avloppet (Osmundson, 1999).

| Guidelines for the planning, construction and
maintenance of green roofing (2008) finns en del
krav listade som bor tas i betraktning vid val av
draneringssystem. Jag valjer att lista upp dessa
nedan for att ge en uppfattning om vilka faktorer
som bor tankas igenom:

- Materialens kompabilitet

- Miljdanpassning

- Vaxtkompatibilitet

- Brandegenskaper

- Aggregatsammansattning

- Resistens gentemot frost

- Struktur och lagerstabilitet

- Beteende vid kompression

- Vattenpermeabilitet

- Vattenlagringskapacitet

- pH-varde.

DRANERINGSLAG

Draneringslaget ska innehalla tillrdckligt med
halrum for att ta upp 6verflodigt vatten. Férutsatt
att [ampligt material anvands kan laget fungera
som en vattenreservoar, 6ka det tillgangliga
utrymmet for rottillvaxt och skydda den
underliggande strukturen (FFL, 2008).

Olika draneringstekniker
Dranering pa grona tak kan astadkommas pa flera
satt. De namnda draneringsmaterialen ar de tre

vanligaste och avser huvudsakligen platta eller
mycket svagt lutande tak. Vid lutande tak kravs
inte alltid ett draneringslag (Dunnett & Kingsbury,
2008).

Krossat material

Grovt krossat material som grus och trasigt
tegelkakel innehaller stora mangder tomrum
mellan sig nar de packas tillsammans i ett lager
dar vatten kan ansamlas. Principen for den har
metoden ar den samma som nar vi placerar grova
material i basen av en blomkruka for att framja
draneringen. Detta ar den enklaste formen av de
tre namnda. Ett tunt lager av krossat material kan
vara allt som kravs for att lyfta vaxtmediumet och
vegetationen ovanfor vattenfickor som samlas pa
ojamna delar av taket.

Manga krossade material ar lattare an
vaxtmediumet. En strategi for att minska den
totala vikten av ett gront tak ar darfor att oka
andelen draneringsmaterial och minska mangden
vaxtmedium. Detta ar mojligt eftersom rotter kan
vaxa i detta draneringsmaterial (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Enligt botanikern Tanaquil Enzenberger bor inte
alltfor kantiga material anvandas pa ytor som
kommer att utsattas for nagon form av belastning
eftersom materialets kanter kan foérstora
vaxternas rotter. Det bor darfér anvandas material
med avrundade kanter i dessa omraden
(Enzenberger, 2010).

Vattenhdllande skikt
Dessa mattor fungerar likt svampar och

absorberar vatten. De ar tillverkade av olika
sorters material, som atervunna bilsdten. Det har
visat sig att en del av dessa mattor absorberar for
mycket vatten och suger fukt ur vaxtmediumet
vilket resulterar i att vixterna far for lite vatten (se
illustration 37).

Lattviktig plast eller polystyren dréneringsmoduler
Design och utseende varierar pa dessa

moduler. De flesta skivor ar tunnare dn 2,5 cm och
i en del fall har modulerna formagan att behalla
vatten som véxterna kan utnyttja senare, under
torra perioder (se illustrationer 35-36). Vattnet
som absorberas kan i en del moduler ocksa
anvandas till att bevattna det grona taket
(Dunnett & Kingsbury, 2008).

Det ar viktigt att anvanda ett draneringsmaterial
som inte paverkar vixterna negativt genom att
det absorberar for mycket vatten fran
vaxtmediumet. Det ar en stor fordel om systemet
kan lagra regnvatten till senare bruk.

BRUNNAR

Brunnarna maste kunna samla och leda bort
vatten fran draneringslaget och dagvatten fran
vegetationslaget (FFL, 2008).

Langst upp pa brunnen sitter ett brunnslock. Det
finns flera olika alternativ av brunnslock och pa
grona tak ar det viktigt att dessa halls fria fran
bland annat vaxtmediumet (Dunnett & Kingsbury,
2008).

Ett existerande tak har redan installerade brunnar.
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Om fallet ar tillrackligt kan dessa brunnar
anvandas pa grona tak, men brunnslocket maste
bytas ut eftersom denna kraver en speciell
utformning (se illustration 38) (Olsen, 2010a).

Saker och bra avrinning ar viktigare pa harda ytor
jamfort med pa terrdng. Konsekvenserna kan bli
stora om vatten ansamlas. Om det &r for fa
brunnar blir det daligt fall till brunnen och
problemet kommer att forstarkas. Det ar darfor
oerhort viktigt att alltid foresla tillrdckligt med
brunnar. Det &r battre att foresla en for mycket
jamfort med en for lite (Olsen, 2010a).

GEOTEXTIL

Ovanfor draneringslaget ska det oftast laggas en
halvgenomtranglig polypropylen geotextil, ocksa
kallad filtermatta eller filter (Dunnett & Kingsbury,
2008).

Om man anvander ett system dar ett
vattenhallande lager ligger ovanpa
draneringslaget behovs inte alltid geotextilen.
Geotextilen ar utformad for att forhindra fina
partiklar fran att spolas ur vaxtmediumet in i
draneringslaget dar partiklarna kan paverka
vattenpermeabiliteten negativt (FFL, 2008).

Precis som for draneringssystem finns det i
Guidelines for the planning, construction and
maintenance of green roofing (2008) listade en
del krav som bor tas i betraktning vid val av
geotextil. Jag valjer att ocksa har lista upp dessa:

- Miljéanpassning

- Vaxtkompabilitet

- Brandegenskaper

- Densitet

- Mekanisk stresstalighet

- Effektiviteten av filtrering

- Kanslighet for rotgenomtrangning
- Resistens mot vader och vind

- Resistens mot mikroorganismer
- Resistens mot kemikalier

- Strackbar styrka och elasticitet.

Vid kanter och horn bor geotextilen laggas lite
nedanfor kanten av till exempel vaxtmediumet,
eftersom den inte bor utsattas for vader eller vind
eller vara synlig (FFL, 2008).

Geotextilen ar inte rotskyddande, rotter som soker
sig till draneringsskiktet tranger igenom filtret
(Werthmann, 2007

VAXTMEDIUM

DEFINITION AV OLIKA TERMER

Eftersom naturligt forekommande jord, latta
aggregat och andra tillsatser kan anvandas som
komponenter i planteringssystemet pa gréna tak
anvands en del olika termer; vaxtmedium, substrat
och véaxtjord. Beroende pa litteratur har dessa

Illustration 37. lllustrationen visar en del av ett
vattenhallande skikt som kan ldggas under viaxtmediumet for
att uppbyggnaden ska fa en battre vattenhallande férmaga.
Illustration 38. Utformning av brunn pa betongbeldggning pa
ett gront tak.
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termer fatt lite olika definitioner och jag 6nskar
darfor att ge dessa termer en definition.

The German Landscape Research, Development
and Construction Society definierar ett
vaxtmedium som det lager som stodjer
vegetationen, dar vaxterna far faste och kan
utvecklas. Det ar [ampligt att hdnvisa till den
huvudsakliga delen av vaxtmediumet som
substrat istallet for vaxtjord, eftersom denna del
huvudsakligen ofta bestar av oorganiskt material,
fran narliggande regioner, som inte bryts ned med
tiden och darfor inte behover pafylining. Ordet
substrat anvands for att hanvisa till de primara
ravarorna, vanligtvis de oorganiska
komponenterna i vaxtmediumet. En liten andel
organiskt material, ndringsdmnen och andra
material kan ingd i substratet for att skapa det
slutgiltiga vaxtmediumet (Cantor, 2008). Vaxtjord
daremot definieras som ett naturligt
forekommande material, dar det dversta laget
anvands som komponent i vaixtmediumet (Weiler
& Scholz-Barth, 2009).

IDEALISKT VAXTMEDIUM

Ett idealiskt vaxtmedium pa ett gront tak maste
innehalla nédvandiga grundlaggande fysikaliska,
kemiska och biologiska egenskaper. Det maste
absorbera vatten och ha bra vattenhallande
formaga samtidigt som vaxtmediumet ska ha
dranerande egenskaper. Nar vaxtmediumet ar
mattat maste det innehalla en tillrdcklig volym
av luft for den typ av vaxter som ar planterade
(FFL, 2008). Vaxtmediumet bor ocksa kunna ge
forankring at de planterade véxterna, kunna

absorbera och leverera ndringsdmnen, behalla
volymen 6ver tid (Dunnett & Kingsbury, 2008),
vara latt, ha lang livslangd och vara billig
(Osmundson, 1999).

Vaxtmediumets uppbyggnad ser ofta olika ut pa
extensiva och intensiva grona tak.

Precis som for draneringssystem och geotextil
finns det i Guidelines for the planning,
construction and maintenance of green roofing
(2008) listade en del krav som bor tas i
betraktning vid val av vaxtmedium. Jag valjer att
ocksa har lista upp dessa:

- Miljéanpassning

- Vaxtkompatibilitet

- Brandegenskaper

- Innehall av silt och lera

- Organiskt innehall

- Resistans gentemot frost

- Aggregatens struktur och stabilitet

- Substratets beteende vid kompression

- Vattenpermeabilitet

- Vattenlagringskapacitet

- Luftinnehall

- pH-véarde

- Naringsinnehall

- Frons grobarhet

- Andel frammande @amnen.

Det finns relativt mycket information i Guidelines
for the planning, construction and maintenance of
green roofing (2008) om bland annat vilken halt
av lera, silt och organiskt material som

vaxtmediumet bor innehalla. Jag har valt att inte
namna dessa halter utan istdllet forsoka ge en
forstaelse om varfor till exempel innehallet av lera
och silt bor vara litet.

INHEMSK JORD BOR INTE ANVANDAS PA GRONA
TAK

Generellt vaxer vaxter bast i inhemsk jord, vilket
ofta har hoga halter av organiskt material och
tillgéngliga naringsdmnen (Weiler & Scholz-Barth,
2009). Anledningen till att inhemsk jord inte boér
anvandas pa grona tak ar manga.

Vaxtmediumet pa grona tak maste innehalla en
liten andel silt och lera for att till exempel
forhindra blockering av geotextilen, som kan
anvandas for att skilja vaxtmediumet och
dréneringslaget at. Om geotextilen blockeras halls
storre mangder vatten kvar i vaxtmediumet, vilket
resulterar i att vaxternas rotter kan ruttna och
taket utsatts for mer belastning.

Organiska material ar nodvandig naring for vaxter.
Geotextilen som ofta skiljer vaxtmediumet och
draneringslaget kan inte forhindra forlusten av
organiskt material eftersom det organiska
materialet kan l6sas upp med vatten och passera
genom geotextilen och draneringsskiktet for att
sedan forsvinna ut i dagvattensystemet. Organiskt
material ersatts sallan pa grona tak eftersom det
bland annat &r svart att ersatta materialet i djup
jord planterad med vaxter. Ersattning av

organsikt material pa markplan ar en lang process
dar organiskt material, bland annat 16v och kvistar,
blandas med befintlig jord for att bilda ett nytt
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fertilt lager ovanpa det ursprungliga laget. Denna
process sker allt for sakta pa grona tak. Forlusten
av organiskt material medfor tva problem; forlust
av ndringsdmnen och volymminskning.

Forlusten av ndringsdmnen kan 16sas genom
gbdsling, medan volymminskningen ar svarare att
|6sa. Volymminskningen resulterar bland annat i
mindre utrymme for rétterna (Osmundson, 1999).

Vaxtmediumets resistens gentemot frost maste
garanteras av tillverkaren. Vaxtmediumet maste
innehalla komponenter som kan utsattas for hoga
nivaer av statisk och eller dynamisk stress (FFL,
2008).

Andra anledningar till att inhemsk jord inte
rekommenderas att anvands pa grona tak ar att
den blir tung nar den ar vattenmattad och att
det ibland 6nskas ett ograsfritt material (Cantor,
2008).

Med detta menas inte att inhemsk jord inte bor
anvandas pa grona tak, men att den bor
behandlas och eller blandas med andra material.

NATURLIGA MINERALER

Om naturliga mineraler ar lokalt tillgangliga ar
dessa bra att anvdanda i vaxtmediumet.
Konstgjorda mineraler, till exempel Leca som ar
skapat av lera eller skiffer, kan ocksa anvandas
som enda material eller i kombination med andra
material. Leca uppfyller manga av kraven pa en
idealisk bas for grona tak, men pa grund av Lecans
latta vikt och oférmaga att binda sig till varandra

ar det 6nskvart att Leca kombineras med andra
material (Osmundson, 1999).

Alla konstgjorda oorganiska material kritiseras pa
grund av den energi som behovs vid

produktion, men fragan ar nar det blir tillatet

att anvanda en energiintensiv produkt om det

ar storre miljoférdelar med att anvanda denna
produkt jamfort med en annan produkt. Detta

ar en mycket svar fraga att svara pa och det finns
egentligen inget riktigt svar. Daremot ar det mest
ekologiskt riktiga material det som utvunnits ur

avfall eller atervunna produkter, till exempel tegel.

Det ar viktigt att ocksa se pa hur langt materialet
transporteras. Utbudet av material varierar med
ort och region och det finns mycket utrymme for
experiment. Det ar viktigt att forsok utfors pa nya
produkter innan de anvands i allt for bred
utstrackning, detta for att sakerstalla att
produkterna inte innehaller kemikalier som rinner
ut i dagvattensystemet (Dunnett & Kingsbury,
2008).

ALTERNATIVA VAXTMEDIUM

| sokandet efter lampliga vaxtmedium har det
forskats fram system som inte bara eliminerar
jord, men nagra system behdver inte heller grus
eller andra draneringsmaterial eller geotextil,
eftersom det inte finns nagot att filtrera.
Organiskt material behover inte ersattas i dessa
system eftersom vaxterna vaxer i medium utan
organiskt material. Ett exempel pa ett sadant
system bestar av skivor eller block av en speciell
form av ullfibrer. Detta system klarar att lagra

vatten och blir en reservoar for vaxternas tillvaxt,
medan overflodigt vatten slapps ner i
draneringssiktet under. Containerodlade eller
barrot odlade vaxter placeras i mediet efter att
man skurit bort det av laget som kravs for att
rotklumpen eller de kala rotterna ska fa plats.
Rotterna vaxer sedan i det fuktiga systemet. Detta
system ar en stabil rotzon for vaxter och ar
garanterat fri fran skadedjur, sjukdomar och
ograsfron (Osmundson, 1999).

Jag skulle tro att detta system inte bor anvandas
om man Onskar att uppna en sa naturlig miljé som
moijligt for djur- och vaxtlivet eftersom djurlivet
troligtvis ar ganska begransat i dessa system.

TJOCKLEKEN PA VAXTMEDIUMET

Det finns med andra ord inget exakt recept for
vaxtmediet pa grona tak. Kompositionen kan
variera kraftigt beroende pa vilken typ av gront
tak det ar, hur mycket taket kan belastas, lokalt
tillgangligt material, tillganglighet,
bevattningssystem och férvantat underhall.
Sammansattningen och djupet av vaxtmaterialet
varierar ocksa kraftigt beroende pa vilka vaxter
som ska planteras, vaxternas storlek vid
installation och deras forvantade storlek (Weiler &
Scholz-Barth, 2009).

Det finns delade meningar om hur tjock
vaxtmediumet bor vara pa grona tak.
Verksamheten Veg Tech menar att deras
lattviktsjord bor ha en tjocklek pa 250 mm nar det
ska planteras mindre buskar och perenner och
450 mm nar det ska planteras storre buskar och
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mindre trad (Veg Tech, 2009b). Enligt

botanikern Tanaquil Enzenberger, som var
radgivare for Snohetta nar de utformade det
grona taket i Platous gate i Oslo, behover inte
vaxtmediumet vara djupare an 150-200 mm
forutsatt att det har en naturlig jordmansprocess,
bra kvalitet, att taket blir bevattnat, att rotterna
kan utbreda sig tillrackligt horisontalt och att
traden inte ar allt for stora. Detta menar hon,
eftersom toppskiktet i naturen ofta inte ar
djupare.

Eftersom dessa uppgifter skiljer sig lite radfragade
jag Harald A. Olsen som har mycket erfaren-

het med grona tak. Med den erfarenheten han
besitter menar han att vaxtmediumet bér ha en
tjocklek likt den Veg Tech rekommenderar (Olsen,
2010b).

KRITIK GENTEMOT DAGENS
UPPBYGGNAD AV GRONA TAK

Den metod om hur grona taks uppbyggnad kan
utformas som har diskuterats i denna uppgift, ar
den metod som dominerar internationellt och har
sitt ursprung i Tyskland. Det finns kritik gentemot
denna metod. Kritiker har papekat att majoriteten
av grona tak i Tyskland har en enklare uppbyggnad
utan konstruerade draneringsskikt, dar endast

ett vaxtmedium spridits Over ett tatskikt eller en
rotskyddande barriar.

En av kritikerna ar britten Jonathan Hines som
startade att utforma grona tak under 1990-talet.
Hans asikt ar att takanldaggningsforetagen, som

har investerat i att framja grona tak, har ett
egenintresse av att sdlja produkter for komplexa
konstruktioner. De flesta av de gréna tak som
Hines har utformat ligger i sddra England och

har lutning med tre skikt; tatskikt, geotextil och
viaxtmedium. Pa platta tak kan grus anvdandas som
draneringsskikt. Hines menar att fler skikt inte har
visat att ge storre nytta och endast resulterar i
hogre kostnader. Pa grona tak dar denna
uppbyggnad anvands ar enligt Hines ett relativt
tunt vaxtmedium och torvbaserade vaxter att
foredra. Uppbyggnaden liknar den metod som
anvandes pa de traditionella skandinaviska
torvtaken (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Jag ser inte bort ifran att takanldggningsforetagen
onskar att tjana pengar pa sina system, men jag
tror det finns en anledning till att uppbyggnaden
idag bestar av fler lag jamfort med forr. Vi bygger
oftast idag en annan typ av gréna tak jamfort med
de traditionella torvtaken och de tak Hines
utformar. Det finns idag flera
takanlaggningsforetag pa marknaden som tar

fram nya I6sningar pa uppbyggnaden av grona tak.

Konkurrensen leder till att foretagen letar efter
billigare system att bade producera och salja.

Illustration 39. Tradet pa det grona taket pa Platous gate i
Oslo bor enligt Veg Tech ha ett omkring 450 mm tjock vaxt-
medium, medan botaniker Enzenberger menar att det inte
behdver vara tjockare an omkring 250 mm.
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UTFORMNING | FORM AV DESIGN (UTFORMNING OVANPA UPPBYGGNADEN)

Grona tak kan designas pa manga olika satt.
Eftersom bland annat Guttu och Schmidt skriver
i Fortett med vett (2008) att grona tak pa lock
kan bli innehallsl6sa vill jag undersoka vilka
mojligheter som finns vad det galler designen av
grona tak.

Jag kommer i denna del att se p3; skala, funktion,
in- och utsyn, grona tak och solceller, terrang-
former, vegetation, monster, material, inredning,
beldggning och underhall. Jag kommer att lagga
storst vikt pa vegetation.

SKALA

Grona tak kan som namnt konstrueras pa alla
ordentligt utformade och tillverkade tak, oavsett
skala.

Pa Fords fabrik i Dearborn utanfor Detroit i USA
ligger varldens storsta grona tak. Taket ar drygt
40 000 kvadratmeter tackt med sedumvegetation
(Veg Tech, 2009b). Medan ett av varldens kanske
minsta grona tak finns pa en fagelholk pa
Augustenborgs Botaniska Taktradgard i Malmo.

| San Fransisco har en kvinna vid namn Diane
Loviglio utformat ett gront tak pa en busskur

for att demonstrera tanken med grona tak, ett
tema som inte ar lika kant i USA jamfort med i
Europa. Anledningen till att hon anvande taket pa
en busskur var att Loviglio 6nskade att anlagga
ett gront tak ndra markplan sa att folk inte ar
tvungna att besoka ett stort industrikomplex for
att forsta vad grona tak handlar om (Klinkenborg,

2009).

Precis som Loviglio tror jag det ar viktigt att
anvanda tak av mindre skala pa eller nara mark-
plan for att uppmarksamma temat mer, men det
jag egentligen Onskar att visa med detta exempel
ar att grona tak kan anlaggas pa i princip alla olika
former av tak.

FUNKTION

Om det grona taket ska vara tillgangligt for
manniskor eller inte, vem som i sa fall kommer
anvanda det och hur det kommer anvandas
paverkar det grona takets design (Osmundson,
1999). Vilken funktion det grona taket kan ha
paverkas inte bara av vem och hur det kommer
anvandas men ocksa av faktorer som vilken
belastning taket tal, takets lutning och klimatet.

Nagra av de kanske stérsta utmaningarna med
designen av mindre utomhusareal ar hur dessa
ska delas upp, hur de ska ta vara pa de storre
barnens behov for arealkrdvande lek och att de
ska ha en flexibel funktion.

| Fortett med vett (2008) skriver Guttu och
Schmidt att det ofta laggs storre vikt pa det
estetiska jamfort med funktion vid designen av
mindre utomhusareal. Utomhusareal som ofta ar

Illustration 40: Varldens kanske minsta gréna tak.
Illustration 41: Det grona taket pa busskuren i San Fransisco.
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sma delas upp i mindre omraden med gangstigar,
vegetation, racken och annan utrustning som
begransar bland annat mojligheterna for bruk.
Dessutom laggs gangareal i rata vinklar, trots att
fotgdngare tar kortaste vagen till malet. Guttu
och Schmidt menar att det ofta laggs for stor

vikt pa plangrafik, hur planlésningen ser ut pa
ritbordet, nar utomhusomraden designas vilket
gar pa bekostnad pa hur omradet kan anvandas

i verkligheten. Forfattarna menar inte att mindre
utomhusomraden inte ska delas upp, men att det
ar viktigt att det ges plats till olika funktioner och
aktiviteter som inte kommer i konflikt med
varandra. Om mindre utomhusomraden inte
delas upp kan det & andra sidan resultera i att
brukare inte vill anvdnda omradet om det redan
anvands av andra. Det ar med andra ord viktigt
att reflektera 6ver hur uppdelning gors.

En annan utmaning i sma och tranga
utomhusarealer &r som namnt att ta vara pa

de storre barnens behov for platskravande
aktiviteter som till exempel bollspel. Guttu och
Schmidt skriver att manga av de projekt som

de undersokt ar lite kreativa nar det géller att
erbjuda barn aktivitetsmojligheter. De foreslar att
nar det ar liten plats kan lekomradet fér barnen
garna planeras tillsammans med flera funktioner
och gérna sa att den ger en upplevelse for de
vuxna. En stor trastam, en sten att klattra pa eller
en lag mur kan kombineras med flera funktioner
(Guttu & Schmidt, 2008).

Ytterligare en utmaning i sma och tranga

utomhusareal ar att utforma flexibel funktion for
att olika brukare ska kunna anvidnda omradet.
Flerfunktionalitet, det vill saga att omradet kan
anvandas till olika aktiviteter, ar viktigt. En
bollbinge anvandas till bollspel medan en
grasareal kan anvandas till olika sorters bollspel,
lek och uppehall och olika vinteraktiviteter (Guttu
& Schmidt, 2008).

Manga av de problem vi ser med funktionen i
mindre utomhusomraden pa markplan bor vi
enligt min mening tanka pa nar vi ska designa
intensiva grona tak eftersom bland annat
omradet pa dessa ofta ocksa ar begransat.

UNIVERSELL UTFORMNING

Uttrycket universell utformning innebar att alla
ska kunna anvanda stader, parker och hus och
att speciella 16sningar i form av egna ramper och
ingangar for speciella befolkningsgrupper inte ar
fullgoda l6sningar. Tillgdnglighet existerar nar en
person utan assistans fran en annan person
obehindrat kan ta sig fran en plats till en annan.
Att omradet far universell utformning resulterar
nastan alltid i battre 16sningar for alla. Alla pa
hjul, som cyklar och barnvagnar, har nytta av att
det till exempel tillrdttalaggs for rullstolar
(Asmervik, 2006).

Illustration 42: En mur kan ha flera funktioner, den kan ta
upp terrdng samtidigt som den kan balanseras pa.
Illustration 43: En stor utmaning ar att skapa gréna tak med
flerfunktionalitet. 55 Water i New York anvdnds mest som
lunchpark, men har amfiteater och en stor yta med
konstgras som ger rum for kulturaktiviteter.
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I Norge har idag 19 % av befolkningen nedsatt
funktionsformaga. Nedsatt funktionsformaga kan
vara reducerad rorelseférmaga och de drabbade
behover anvanda rullstol, nedsatt kraft i armar
och ben eller nedsatt orienteringsférmaga. En
person med nedsatt orienteringsformaga ar blind,
svagsynt, har horselproblem eller ar
forstandshandikapp. En person som har astma
eller allergi har ocksa nedsatt funktionsférmaga
(Asmervik, 2006).

Tillgangligheten for manniskor med nedsatt
funktionsformaga kan i nagra tillfdllen vara i
konflikt med till exempel estetik, antikvariska
hédnsyn, ekonomi, tekniska forhallanden,
arealtillgang och trafiksakerhet. Ambitionen ar att
tillgéngligheten ska tas vara pa i sa stor grad som
praktiskt mojligt (Asmervik, 2006).

Universell utformning ar idag ett aktuellt tema.
Det ar enligt min mening viktigt att tdnka pa
universell utformning nar grona tak ska designas.
Det ar viktigt att s manga som majligt, oavsett
funktionshinder eller inte, kan ta sig upp pa gréna
tak och anvanda de.

IN- OCH UTSYN

Som namnt tidigare anvdands manga av
utomhusarealerna i norska stader lite eftersom
brukarna kanner sig 6vervakade. Ndr ett intensivt
gront tak ska designas ar det darfor viktigt att
studera hur stor insynen ar pa taket fran

omkringliggande omraden.

Om det grona taket ar omringat av hogre
byggnader med till exempel lagenheter och kontor
kan det samtidigt vara viktigt att forsoka motverka
insynen i dessa byggnader fran det grona taket.

SYNLIGHET FRAN GATUNIVA

Grona tak kan goras bade synliga och inte synliga
fran markplan beroende pa till exempel kundens
onskan. Extensiva grona tak kan vara svara att se
fran markplan om man inte arbetar med
terrangformer eftersom vegetationen ar lag,
medan det kan vara lattare att se ett intensivt
gront tak. Bruk av vegetation, element och
material paverkar hur synligt gréna tak blir fran
markplan.

GRONA TAK OCH SOLCELLER

Grona tak och solceller, som utnyttjar solenergi
for att producera el, kan kombineras.
Undersokningar har visat att solceller ofta
producerar mer el om temperaturen runt omkring
ar sval. Eftersom grona tak sanker temperaturen
har jamforelser visat att solceller placerade pa
grona tak har en 6 % hogre produktion jamfort
med solceller som inte placerats pa gréna tak
(Dunnett & Kingsbury, 2008).

Illustration 44. Vegetationen pa det grona taket i New York &r
synlig fran markplan.

Illustration 45. Solceller och vegetation har kombinerats pa
ett extensivt gront tak i Tyskland.
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Det som ar viktigt att tdnka pa nar grona tak och
solceller kombineras &r att solceller inte fungerar
om de skugglaggs, vilket de gbr om for hog
vegetation vaxer i ndrheten av dem. Vaxtvalet ar
bredare under solceller eftersom de klimatiska
forhallandena ar mindre stressande for vaxterna
har (Dunnett & Kingsbury, 2008).

TERRANGFORMER

Det ar fullt mojligt, precis som pa markplan, att
skapa terrangformer eller jamna ut nivaskillnader
pa grona tak. Det ar ofta viktigt att anvanda
material som inte innebar ndgon vasentlig
viktbelastning pa takkonstruktionen (Veg Tech,
2009b).

Det finns flera metoder att skapa terrangformer
pa. Ett exempel &r att anvanda dranerande
lattfyllnadsmaterial och ett annat exempel ar att
anvanda galvaniserad metall och stal for att skapa
former som sedan utformas med samma
lagindelning uppe pa sig som till exempel
extensiva gréna tak. Den sistndmnda metoden
kan anvandas nar man 6nskar att délja ett
ventilationssystem, men inte om terrangformen
ska utsattas for mycket belastning (Werthmann,
2007).

VEGETATION

Vaxter kan vara de mest attraktiva synliga
elementen pa grona tak och att vélja ratt vaxter ar

avgorande for hur vallyckat ett gront tak blir (Dun-
nett och Kingsbury, 2008).

Taken ar en utmanande miljo for vaxter att vaxa i.
Har ar som namnt vaxtmediumet ofta tunnare och
klimatet annorlunda jamfort med pa markplan.
Detta ar kanske de tva storsta faktorerna att ta
hansyn till vid val av vdaxtmaterial.

Generellt kan det sagas att vegetationen pa de
mest lyckade grona taken ar lagvuxna, grunt
rotade, flerariga, toleranta mot varme, kyla, sol,
vind, torka, insekter och sjukdomar. Darfor bor
vaxter som kraver mycket vatten, hoga halter av
naringsamnen och eller djupt viaxtmedium
undvikas. Med andra ord lampar sig inte alla
vaxter pa grona tak och varje tak har egna krav
med avseende pa bland annat designens syfte,
funktion, storlek, klimat, tillganglighet,
vaxtmedium, vattentillgdnglighet, kostnad,
underhalla och estetik (Snodgrass & Snodgrass,
2006).

Flera litteraturer har listor med forslag pa vaxter
som ar [ampliga pa grona tak. Jag har medvetet
valt att inte referera till ndgra av dessa listor eller
valt att ndmna namn pa manga lampliga vaxter
som trivs pa grona tak. Detta har jag gjort
eftersom forhallandena pa tak kan skilja sig starkt
ifran varandra dven om taken ligger nara varandra.
En vaxt som trivs pa det ena taket kan misstrivas
pa det andra. Dessutom &r en stor del av den
litteratur som jag refererar till utlandsk och dar
kan forhallandena vara annorlunda jamfort med
hér. Dar jag nédmner namnet pa lampliga vaxter

ar det viktigt att komma ihag att dessa véxter inte
behover vara lampliga pa alla grona tak.

Nar det refereras till planteringslistor tror jag
ocksa att det kan vara lattare att anvanda samma
vaxtmaterial som redan anvants istallet for att
sjalv utforska och undersoka vilka vaxter som kan
vara lampliga och pa sa satt fa mer variationsrika
grona tak.

Det finns delade meningar om vilka vaxter som

ar lampliga pa grona tak. En uppfattning idag ar
att utbudet av vaxter som kan planteras pa grona
tak ar oerhort begransat, men genom att forsta
miljon uppe pa ett tak kan vi anvanda ett bredare
utbud av vaxter an vad manga tror (Dunnett och
Kingsbury). Jag vill pd kommande sidor férsoka
visa vilket brett utbud av vaxter som kan anvandas
pa grona tak.

VEGETATION PA INTENSIVA GRONA TAK

P3 intensiva grona tak kan det planteras bland
annat grasmattor, perenner, buskar och trad. Vikt,
typ av vaxmedium och draneringslag,

forvantad hojd pa vaxterna, typ av rotter,
kronstorlek, resistens gentemot torka och
overvattning, mojlig livstid och hur latta de ar att
ersatta ar ytterligare nagra faktorer som bor tas i
betraktning vid val av vegetation (Cantor, 2008).

Det finns nagra punkter som bor tankas igenom
vid val av vegetation pa intensiva grona tak:

Undersok hardighet
Steven L. Cantor skriver i boken Green roofs in
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sustainable landscapedesign (2008) att
vaxmaterialet pa grona tak har ratt hardighet ar
grundlaggande. Cantor skriver att en tumregel ar
att sanka hardigheten med en zon uppe pa tak
jamfort med pa markplan. Jag har forsokt att hitta
denna tumregel i fler litteraturer utan att lyckas.
Jag ifragasatter denna regel eftersom ingen annan
litteratur ndmner denna. Dessutom kan de
klimatiska forhallandena skilja sig starkt ifran
varandra mellan tva tak som ligger inom samma
hardighetszon.

Anvand hela skalan av vaxtmaterial

Det rekommenderas att kombinera vintergrona
och lovfallande trad, klattervaxter, buskar,
perenner, marktackande vegetation och lokar.
Manga |okar ar hardiga och trivs bra pa grona tak
och de flesta intensiva grona tak har till exempel
vaggar som definierar granser som klattervaxter
kan vaxa mot. En del klattervaxter behover kunna
fasta sig mot ytor och det finns darfor delade
meningar om dessa klattervaxter ska anvandas
eftersom de kan skada de ytor som de faster

sig mot over tid. Ytorna kan forberedas med ftill
exempel gitter for att de inte ta skada (Cantor,
2008).

Tank pa hela sdsongen

Att tanka pa vaxternas utseende under hela
sasongen ar viktigt. Det ar oftast inte dnskvart att
alla perenner blomstrar under samma tidspunkt
(Cantor, 2008).

Tankt pa vaxternas speciella egenskaper, bade de
bra och daliga

Eftersom utrymmet pa gréna tak ofta ar
begransat ar det viktigt att vara medveten om
vaxternas speciella positiva och negativa
egenskaper, som doft, taggar och giftighet
(Cantor, 2008). Enligt min mening &r det ocksa
viktigt att tdnka pa hur allergiframkallande de
vaxter som Onskas anvandas ar.

Undvik stokiga vaxter

Vaxter som ar stokiga och kraver att det stadas
efter de, till exempel vissa specifika arter av trad
som pil och frukttrad bor elimineras. Lév som
faller fran trad under hela sdsongen kan tappa till
avloppssystemet medan trad som slapper frukt
bland annat kan dra till sig insekter (Cantor, 2008).

Undvik stora vaxter

Trad och buskar som blir stora ar ofta inte
ldmpliga pa gréna tak. Det kan i samband med
detta namnas att trad och buskar ofta inte blir lika
stora pa gréna tak som pa markplan pa grund av
att de pa grona tak bland annat planteras i ett mer
begransat utrymme. Det begransade utrymmet
tillsammans med de klimatiska forhallandena som
rader pa taket kommer resultera i en hammad
tillvaxt jamfort med om vegetationen hade
planterats i en stor, 6ppen, skyddad yta i djupt
viaxtmedium pa markplan. Pinus, Acer och

Illustration 46-47. Hela skalan av vegetation bor anvandas pa
intensiva grona tak.




Quercus anpassar sig battre till mindre utrymmen
jamfort med Tilia och Fagus.

Risken med att plantera en buske eller ett trad
som vaxer for fort eller blir for stort ar att det
troligtvis maste tas bort, vilket kan vara en
modosam och dyr process pa gréna tak (Cantor,
2008).

Undvik skora vaxter

Vaxter som &r skora som Ailanthus och nagra arter
av Salix som kan brytas i kraftig vind bor

undvikas. Kostnaden av reparationer orsakat av
brutna kvistar eller kostnaden av att ersatta trad
kan vara ganska hog.

Overvig att anvinda bambus och gris

Bambus och gras har idag blivit populdra vaxter.
Bambus varierar mycket i farg, langd, textur,
héardighet, nagra ar vintergrona och bambus ar
faktiskt en av de mest envisa vaxterna. Bambus
bor planteras i nagon form av behallare for att
forhindra att rotterna ska sprida sig, eftersom
dessa ar ganska aggressiva. Det kan darfor ocksa
vara svart att kombinera bambus med andra
vaxter som inte ar speciellt konkurrent duktiga.
Att anvanda gras kan vara lika lampligt som
bambus. En av nackdelarna med grds och bambus
ar att de kan behova fértunnas vissa sasonger
(Cantor, 2008). Enligt min mening ger bambus
och grés ocksa ett vackert estetiskt uttryck under
vinterhalvaret.

Expandera paletten
Trots att det finns ett brett utbud med lampliga

vaxter ar det inte fel att experimentera med
vaxter som till exempel egentligen bor viaxa under
andra forhallanden. Det ar da viktigt att de
planteras pa en yta som de latt kan tas bort ifran
om de skulle behova ersattas (Cantor, 2008).

VEGETATION PA EXTENSIVA GRONA TAK
Till skillnad fran den stora mangfalden av vaxter
som kan planteras pa intensiva grona tak ar
paletten av vaxtmaterial betydligt mer begransad
pa extensiva grona tak. Detta pa grund av att
vaxtmediumet ar mycket tunnare med lagt
naringsbehov och att taken ofta inte bevattnas
eller godslas. Precis som vaxterna pa intensiva
grona tak maste vaxterna pa extensiva grona tak
Overleva extrema temperaturer, exponering, vind
och torka (Osmundson, 1999).

Den suckulenta vaxten Sedum har lange anvants
pa extensiva gréna tak (Osmundson, 1999).
Anledningen till att suckulenta vaxter klarar att
leva under dessa villkor ar att de ar
motstandsduktiga mot stress, bristen pa vatten i
marken kompenseras genom att vaxterna sjalva
lagrar vatten i sina vavnader och naringsbehovet
uppfylls delvis av damm som faller fran
atmosfaren och delvis genom nedbrytning av
doda vaxtdelar (Dunnett & Kingsbury, 2008). |
takt med att branschen har utvecklats under de
senaste aren har man funnit fler vixter som trivs

Illustration 48. Det extensiva grona taket pa Haraldrud, nor-
dens storsta hallbyggnad.

Illustration 49. Olika sorters vegetation pa det extensiva taket
pa Augustenborgs botaniska taktradgard i Malma.




pa extensiva grona tak.

Det ar viktigt att vegetationen pa extensiva grona
tak tacker och forankrar ytan av vaxtmediumet
inom en rimlig tid efter plantering och fungerar
sjalvldkande sa att den nya tillvaxten vaxer i

de omraden som tagit skada vid till exempel
torkning. Det ar ocksa viktigt att vegetationen
overlever de klimatiska forhallandena som rader
pa taket (Dunnett & Kingsbury, 2008).

| varmare omraden ar vaxternas formaga att sta
emot sommarens torka den viktigaste faktorn for
val av vaxter pa extensiva gréna tak. | omraden
med langa och kalla vintrar ar hardighet
gentemot kyla under vintern den viktigaste
faktorn och i omraden med mycket nederbord ar
hardighet gentemot vata perioder den viktigaste
faktorn (Dunnett & Kingsbury, 2008). Med andra
ord kan vaxter som ar lampliga i ett omrade vara
olampliga i ett annat.

Funktion

Det finns tva huvudsakliga faktorer som avgor
vilka vaxter som anvands pa extensiva grona tak.
Som redan namnt dr miljon (klimat, vaxtmedium
och bevattning etc.) en av faktorerna, medan
den andra ar vilken funktion taket ska ha, om det
ska vara synligt eller inte (Dunnett & Kingsbury,
2008).

Vikten av de visuella kriterierna kan
sammanfattas pa foljande satt:

Rent funktionella tak

Det visuella utseendet har ingen betydelse och
det ar klokt att koncentrera sig pa resurssnala
livsmiljoer (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Begrdnsad éversikt till taket

Taket kommer att ses pa avstand. Djarva monster
och enkla konstraster i I16vverk avgor valet av
vaxter (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Frekvent éversikt

Taket ses ofta pa relativt néra hall. En stark visuell
plantering ar inte nddvandig, men Okar platsens
prydnadsvarde (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Ornamental

Takets visuella utseende ar mycket viktigt. Ofta
gransar omrade till terrasser eller balkonger. Har
bor tilltalande vaxter med olika former, farger,
strukturer och texturer, bade vintergrona och
|ovféllande, anvandas (Dunnett & Kingsbury,
2008).

Design

Extensiva grona tak brukar designas efter tre olika
metoder; monokultur, enkla vaxtkombinationer
och blandningar och vaxtsamhallen (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Monokultur

I monokulturer anvands en vaxtart pa egen hand
eller nagra fa arter planterade tillsammans i
grupper som en del av ett monster. Dessa
planteringar ar enkla och ofta visuellt ganska

ointressanta. Tak med monokultur ar kdnsliga for
sjukdomar eftersom det kan resultera i att stora
delar av vaxtligheten pa taket dér (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Enkla vixtkombinationer och blandningar

| enkla vaxtkombinationer och blandningar
anvands ett begrdnsat antal arter eller sorter som
odlas tillsammans. Enkla blandningar kan
innehalla vaxter av liknande form, ett exempel ar
de sedummattor som Veg Tech producerar som
bestar av 5-7 olika arter. Denna design bor
foredras framfor monokultur eftersom olika
blandningar av arter har mer sannolikhet att
innehalla en eller flera arter som kan Overleva
sjukdomar och stress (Dunnett & Kingsbury,
2008).

Vixtsamhdillen

Vaxtsamhallen pa extensiva grona tak ar oftast
baserade pa naturliga livsmiljoer. Vaxterna valjs
och kombineras pa ett satt som n&stan motsvarar
deras forekomst i naturen. Dessa planteringar har
ett naturalistiskt utseende och tenderar att vara
sjalvforsorjande och kraver lite underhall (Dunnett
& Kingsbury, 2008).

Anvandningen av regionalt inhemska vaxter har
blivit vanligare under de senaste aren.
Foresprakare for inhemska vaxter anser att dessa
vaxter bor prioriteras pa grund av att fraimmande
vaxter med invasiva tendenser ar ett stort
problem i vissa regioner. Genom att anvdnda
inhemska vaxter introduceras inte potentiella
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problematiska vaxter, inhemska vaxter stodjer

det lokala djurlivet och anvdandandet av vaxterna
ersatter forlorade habitat. Det finns dock delade
meningar éver anvandningen av inhemska vaxter.
En del ekologer anser att det inte finns manga
lokalt inhemska arter som blir framgangsrika pa
takens kravande miljoer och dar utseendet ar
viktigt ar inférandet av vaxter med attraktiva
blommor och blad under hela vaxtsasongen
avgorande. Lokalt inhemska arter ar idgonfallande
endast under en kort tid eller inte alls. Dessutom
kan icke inhemska arter ocksa ha betydande
positiv effekt pa djurlivet (Dunnett & Kingsbury,
2008).

Jag tror det ar viktigt att vara 6ppen for att kunna
anvanda bade inhemska arter och icke inhemska
arter. Jag haller med om att icke inhemska arter
oftast ar attraktivare jamfért med inhemska arter,
men jag anser att inhemska arter i alla fall kan
anvandas pa tak som ingen ser om de har lika stor
eller storre positiv inverkan pa miljon jamfort med
icke inhemska arter.

VEGETATION PA EXTENSIVA GRONA TAK

Min uppfattning ar att manga tanker pa Sedum i
samband med grona tak. En del kallar till och med
extensiva grona tak for sedumtak. Det finns ett
brett spektrum av vaxter som kan anvandas pa
extensiva grona tak vilket jag ska forsoka visa
nedan.

Mossor, lavar och ormbunkar
Pa ostorda stentak vaxer det efter en tid mossor
och lavar. Mossor och lavar vaxer ocksa bland

annat pa kala flackar pa tunna extensiva grona tak
dar inga andra vaxter klarar av att vaxa pa grund
av det tunna vaxtmediumet.

Ormbunkar anvands ofta inte pa extensiva grona
tak eftersom manga av de inte ar toleranta mot
torra och varma férhallanden. Manga ormbunkar
ar anda toleranta gentemot stress och ar
anpassade for forhallanden i torr skugga som

kan rada uppe pa tak. Detta gor att de kan trivas
pa extensiva gréna tak (Dunnett och Kingsbury,
2008).

Lokar

Lagt vaxande lokar fran torra kontinentala klimat
ar idealistiska for extensiva grona tak. De vaxer
och blommar tidigt pa aret for att sedan ga i vila
under jorden och pa sa satt dverleva de klimatiska
forhallandena pa taket. Olika arter av Tulipa,
Narcissus, Iris och Allium har visat sig att fungera
bra pa extensiva grona tak. Den stdrsta nackdelen
ar att 16kar efter blomning kan bli fula och spretiga
och nar de slutligen gar i vila under jorden lamnar
de ett naket omrade. Lokar bor darfor spridas ut
enstaka eller i sma grupper kombinerat med véax-
ter som tacker marken under hela aret (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Annueller
Annueller vaxer, blommar, satter fron och dor pa

Illustration 50 och 51. P4 extensiva grona tak med djupare
vaxtmedium kan ett bredare urval av vegetation anvandas.
Ovan Heinz Center 57, Pennsylvania och nedan The Green
Institute i Minneapolis, i USA.




en och samma vaxtsdsong (Snodgrass &
Snodgrass, 2006). Det dr endast en del annueller
som ar anpassade att vdxa pa extensiva grona tak.
De overlever bland annat genom att undvika den
harda tiden pa aret som vilande frén. Annueller
ar inte speciellt tdckande, men deras intensiva
blomsterfarger kan gora ett stort intryck. De mest
framgangsrika annuellerna ar de som sjalvsar sig
varje ar (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Denna typ av vaxter bor inte vara dominerande pa
extensiva grona tak eftersom de inte har den
nodvandiga livslangd som kravs for att gora ett
projekt kostnadseffektivt (Snodgrass & Snodgrass,
2006).

Ortartade perenner

Perenner ar flerariga och de dor inte nar de satt
fro. Ortartade perenner &r av estetiska skl de
mest dnskade vaxterna pa extensiva gréna tak. De
kraver ett djupare vaxtmedium och erbjuder de
storsta sdsongsmassiga variationer och variationer
i farg och textur (Snodgrass & Snodgrass, 2006).

Ortartade perenner och gris fran torra habitat &r
de vanligaste vaxterna pa extensiva grona tak.
Arterna kan delas upp efter vilken tjocklek de
kraver pa vaxtmediumet (Dunnett och Kingsbury,
2008).

Ortartade perenner, vixtmedium 4-6 cm

Det ar endast de mest stresstoleranta vaxterna
som Overlever pa tunnare vaxtmedium. Manga av
dessa ar suckulenta vaxter som ocksa 6verlever i
ett djupare vaxtmedium, men tenderar att

elimineras pa grund av konkurrens. Det viktigaste
slaktet av suckulenta arter ar som namnt Sedum.
En positiv aspekt med Sedum &r att dess utseende
andras genom hela aret (Dunnett & Kingsbury,
2008).

Det har forekommit en del kritik gentemot
extensiva grona tak planterade med Sedum
eftersom en del ekologer menar att de inte stoder
den biologiska mangfalden. De anser att denna
typ av grona tak bland annat inte stodjer
populationer med insekter och faglar (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Det kan handa att extensiva grona tak planterade
med Sedum inte stddjer den biologiska
mangfalden lika mycket som ett tak med tjockare
vaxtmedium planterad med en annan sorts
vegetation. Extensiva grona tak planterade med
Sedum stodjer den biologiska mangfalden mer
jamfort med ett tak utan vegetation. Det positiva
med denna typ av grona tak ar att vaxtmediumet
ar sa tunt att det kan ldggas pa i princip alla
existerande tak utan att deras konstruktion
behover forstarkas (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Det finns andra vaxter forutom Sedum som
kan planteras i detta tunna vaxtmedium, som
Petrorhagia saxifraga, Saxifraga crustata och
Euphorbia cyparissias.

Problem med svampsjukdomar kan begransa
anvandningen av tunna vaxtmedium i en del
klimat (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Ortartade perenner, vixtmedium 6-10 cm
Vaxterna som vaxer i detta tunna vaxtmedium ar
oftast lagvuxna med varierande farger. Dianthus,
Thymnus, Alyssum, Campanuala och Potentilla ar
nagra exempel. Vaxter som ar hogre sa som lIris
kan garna planteras tillsammans med de lagvuxna
vaxterna for att skapa variation (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Ortartade perenner, vixtmedium 10 -15 cm
Tjockleken pa vaxtmediumet 6kas ofta nar de
visuella effekterna ska vara stora eftersom det kan
anvandas ett bredare urval av vaxter nar
vaxtmediumet blir tjockare. Bladen och
blommornas farger, blomstringstid och struktur ar
nagra viktiga faktorer att tanka pa vid val av vaxter
hér (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Det ar viktigt att vara medveten om att ett djupare
vaxtmedium skapar ett mer gastvanligt klimat for
ogras vilket kan resulterat i storre
underhallskostnader och relativt fa rtartade
perenner ar vintergrona. Om utseendet vinters tid
ar viktigt maste det ges en kompensation under
vintern medan vegetationen &r i vila (Snodgrass &
Snodgrass, 2006).

Grdis och halvgrds

Gras har huvudsakligen tre syften pa extensiva
grona tak. De kan anvandas for att forma en
matris inom vilken angsblommor ar inbaddade,
de kan anvandas som prydnadsvaxter eller vara
dominerande, som de &r pa de traditionella
torvtaken.

De flesta arter av gras trivs inte i de tunnaste vaxt-
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mediumen. Férutom ett par sma arter av Festuca
ar det endast ett begransat antal korta halvgras
som planteras i vaxtmedium tunnare dan 6 cm
(Dunnett & Kingsbury, 2008).

En spridning av arter av Festuca bland lagvdaxande
blomstrande vaxter i ett 6-10 cm tjockt
vaxtmedium kan skapa en underbar naturalistisk
verkan. Det dr inte bara arter av Festuca som kan
trivas pa extensiva grona taken. Dar
vaxtmediumet ar tjockare dn 6 cm kan bland
annat olika arter av Melica och Stipa trivas
(Dunnett & Kingsbury, 2008).

Potentiellt vaxtmaterial for extensiva grona tak
Vaxter som véxer pa extensiva grona tak med
tunt vaxtmedium utsatts som redan namnt for
extrema klimatforhallanden, sarskilt torka och
vindexponering. Nar man soker efter nya lampliga
vaxter som kan tdnkas trivas pa extensiva grona
tak ar det darfor rimligt att koncentrera sokandet
till omraden dar vaxterna naturligt vaxer under
liknande férhallanden, som pa fjallet och langs
kusten (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Leveransform

Malet ar att sakra bra etablering. Hur vaxterna
levereras kan vara avgorande for resultatet och
skotselbehovet de forsta aren (Wells, 2008).
Leveransformen paverkar ocksa det grona takets
kostnad samt satter begransningar for vad for
slags vegetation som kan anvandas (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Jag kommer endast kort ndmna de olika leverans-
formerna som finns for vaxter pa extensiva grona

tak. Vaxter som planteras pa intensiva grona tak
kan ocksa leveras i nagra av dessa former.

Frén

Att sa ar en kostnadseffektiv teknik for ytor som
ar storre an 20 kvadratmeter. Det kan till exempel
vara lampligt att sa grés. Nagra av nackdelarna ar
att det tar lang tid for vaxterna att etableras, 2-3
ar, och det finns en chans att det uppstar
konkurrens vilket leder till att starkt vdaxande arter
eliminerar de svagare arterna vilket resulterar i
samre mangfald (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Sticklingar

Sticklingar etablerar sig snabbare jamfért med
fron och ar ett utmarkt val om klienten vill ha ett
fullt etablerat tak ett ar efter plantering.
Sticklingar ar dyrare an froer och ett bredare urval
av vaxter kan anvandas (Snodgrass & Snodgrass,
2006).

Pluggs

Direkt plantering ar det basta sattet att etablera
ett smaskaligt gront tak pa (Dunnett & Kingsbury,
2008). Pluggs ar huvudsakligen sticklingar med
etablerade rotsystem som erbjuder en
kompromiss mellan kostnad och flexibilitet. Nagra
av fordelarna med pluggs ar att de forlanger
planteringssasongen och tillater en mer noggrann
design genom placering av vaxterna (Snodgrass &
Snodgrass, 2006).

Containrar
Nar mer etablerade vaxter behovs fran borjan

av anvands vaxter planterade i containrar. Om
vaxtmediumet ar lika djupt pa det gréna taket
som i containern kommer vaxterna att etablera sig
fortare an vad pluggs gor.

Vaxter odlade i containrar ar ofta inte lampliga
pa grona tak, det finns olika orsaker till detta. Till
exempel odlas inte vaxter i containrar i den sorts
viaxtmedium som finns pa grona tak utan i vanlig
véxtjord fran plantskolan, dessutom ar denna typ
av etablering ganska kostbar (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

Vegetationsklddda mattor

Vegetationskldadda mattor ar redan odlade

vaxter som ar fullvuxna vid installation. Mattorna
fungerar bra pa lutande tak eftersom de ar fardiga
produkter och det darfor ar mindre chans for
erosion (Snodgrass & Snodgrass, 2006).

Moduler

En modul ar en enhet som innehaller
vaxtmedium, draneringssystem och vaxter. Det
kan sagas att moduler ersatter de normala lagen
i ett gront tak. Modulerna kan laggas direkt pa
tatskiktet for att ge en omedelbar verkan (Dunnett
& Kingsbury, 2008). Denna typ av leveransform
ar det dyraste etableringsalternativet. De delar
manga av fordelarna och nackdelarna med
vegetationskladda mattor. Moduler mojliggor
storre precision och variation jamfort med
vegetationskladda mattor. De ar latta att byta ut
eftersom de ar slutna enheter som kan lyftas ut
utan storre storningar for resten av installationen
(Snodgrass & Snodgrass, 2006).
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Spontan kolonisering

Spontan etablering ar den mest miljévanliga

och billigaste etableringsmetoden jamfért med
namnda metoder. Det dr endast de vaxter som
ar lokalt tillgangliga och helt anpassade till takets
miljo som kommer att 6verleva. Spontan
kolonisering ar for de flesta inte visuellt vacker
eftersom vegetationen ar vad manga skulle doma
vara ogras och taket kommer ha en del omraden
som helt saknar vegetation. Med tiden kan dessa
tak bli mycket vardefulla for den biologiska
mangfalden (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Den information som finns om vegetation pa
intensiva och extensiva grona tak skiljer sig.
Informationen som finns om vegetation pa
extensiva grona tak ar mer specifik jamfort med
den information som finns om vegetation pa
intensiva grona tak. Vad detta beror pa ar svart
att svara pa. Kanske beror det pa att vi ofta kan
anvanda den vegetation som vi finner pa
markplan pa intensiva grona tak, medan vi inte
har lika mycket erfarenhet om vaxtvalet pa
extensiva grona tak.

MONSTER

Det finns flera metoder att géra grona tak mer
attraktiva for brukare och omgivningen runt
omkring. Ett exempel ar att skapa olika monster
pa taket med hjalp av till exempel olika vaxter och
eller belagg.

En del extensiva grona tak kan enligt min mening

vara ganska enformiga att se pa ovanifran. Genom
att till exempel komplettera sedumvegetation
med ytor av singel kan synligt extensiva grona tak
fa en starkare och mer intressant utformning.

MATERIAL

Det finns manga olika sorters material som kan
anvandas pa grona tak. Om materialkvalitet
anvands med omtanke kan intrycket av ett litet
och skuggfullt utomhusomrade 6kas vasentligt.
Det finns allt for manga projekt i Norge dar
exklusiva material anvants utan att 6ka varken det
estetiska vardet eller anvdandarkvaliteten (Guttu &
Schmidt, 2008).

Material som genererar luftféroreningar pa grund
av lackage eller utslapp av gasformiga amnen

och material som innehaller komponenter som
ar farliga for vaxter ska inte anvandas. Dessutom
b6r material som kan atervinnas anvandas (FFL,
2008).

TRANSPORT AV MATERIAL UPP PA TAKET

Nar man ska valja material pa gréna tak, speciellt
pa befintliga byggnader, ar det viktigt att fundera
over hur materialet ska transporters till taket. Det
ar enklare, renare och billigare att transportera

Illustration 52 och 53. Monster pa grona tak. Ovan
Augustenborgs Botaniska Taktradgéard i Malmo och nedan
Geno Haus i Stuttgart i Tyskland.
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tegelsten jamfoért med vat betong i hissen. Ska det
grona taket ddremot anlaggas pa en ny byggnad
kan kranar och hissar lyfta upp nastan vilket
material som helst pa taket (Osmundson, 1999).

INREDNING

Osmundson skriver i Roof gardens: history, design
and construction (1999) att om ett omrade
utomhus ar obekvamt kommer det inte anvandas,
om det inte erbjuder en attraktion som avsevart
vager upp komfort. Det ar darfor viktigt att
intensiva grona tak har en bra inredning.
Inredningen ska vara vattenfast sa att den kan

sta ute stora delar av aret. Om inredningen inte
ska plockas bort vid hard vind &r det som namnt
tidigare viktigt att anvanda en inredning som inte
blaser bort och orsakar skada.

Inredning pa grona tak innehaller spaljéer,
pergolas, vattenelement och belysning. Design
och installation av inredningen ar platsspecifik
och séarskilt hdnsyn maste goras till konstruktiva,
strukturella och arkitektoniska krav.

Inredningen maste vara robust och vara placerad
sa att den sprider sin vikt jamnt. Det ar speciellt
viktigt att sakerstalla att ingen stress genereras
pa den stédjande basen. Med andra ord maste
vikt samt luftmotstand tas hansyn till vid val av
inredning.

Inredningen kan installeras med hjalp av ett
system som forankrar den till taket och fordelar
belastningen. Den ska integreras i uppbyggnaden

med hjalp av fundament som inte gar igenom
tatskiktet (FFL, 2008).

Spaljéer och pergolas

Det konstrueras ofta strukturer pa intensiva grona
tak, till exempel spaljéer och pergolas. Som namnt
tidigare kan dessa strukturer mildra effekterna av
klimat och vader, samtidigt som de ger ett visuellt
intresse. Pergolas kan ha stor betydelse om de

ar placerade som en central faktor kring vilket
resten av det grona taket ar utformat. De blir da
omradets mittpunkt bade visuellt och for aktivitet
(Osmundson, 1999).

Vattenelement

Det ar moijligt att ha rorligt och stillastaende
vatten i ett obegransat antal olika
designkonstruktioner pa grona tak. Exempel pa
vattenelement som man kan hitta pa gréna tak
ar vattenfall och fontaner. Bruk av vattenelement
begransas endast av hur mycket belastning taket
tal och starka vindar som tar med sig vatten. Det
sistnamnda problemet kan motverkas genom att
installera vindsensorer som stanger av vattenel-
ementet nar vindhastigheten nar en viss grans
(Osmundson, 1999).

Pa tak pa existerande byggnader som inte tal
mycket belastning kan det ocksa konstrueras

lllustration 54 och 55: Tva olika former av vattenelement pa
grona tak. Ovan Augustenborgs Botaniska Taktradgéard och
nedan Peggy Notebaert Nature Museum i Chicago i USA.




fantasifulla dammar och backar. Mycket av
effekten med vatten upptréder pa vattenytan,
darfoér behover inte vattenfall och fontaner vara
djupare an 10. Vid stillastaende vattenelement ar
ett vattendjup pa 25 till 38 cm malad med svart
insida tillrackligt for att ge ett intryck av djup
(Osmundson, 1999).

Det finns flera metoder att installera
vattenelement pa grona tak, bland annat
beroende pa om taket ar isolerat eller inte. Det
kanske viktigaste ar att vattenelementen ska
konstrueras sa att de inte lacker. Vattnet ingar
ofta i ett cirkulerande vattensystem som leds i ror
i taket pa vaning under. Eftersom en del vatten
forsvinner genom evaporation och med vinden
fyller man pa med nytt vatten hérifran
(Osmundson, 1999).

Belysning

| dagens hogteknologiska samhalle, speciellt i
USA och Vasteuropa, ar natten langre inte mork.
Nar solen gar ner tands alla stadens lampor. Allt
detta artificiella ljus resulterar i dverskottsljus som
forstor den naturliga kontrast som fanns forr och
skymmer sikten mot natthimmeln. Resultatet blir
det som astronauterna kallar for ljusféroreningar.
Det var astronauterna som slog larm om
ljusféroreningar nar de upptackte att de fick allt
svarare att se stjarnor och planeter.
Ljusféroreningar far, enligt flera rapporter, langt
storre konsekvenser dn astronauternas
forsamrade forskningsmaijligheter, bland annat
paverkas manniskans halsa och ekosystemet.
Flera undersdkningar har visat att nattligt

artificiellt ljus dkar risken for cancer, sarskilt brost-
cancer hos kvinnor och att manniskan har svarare
att kunna uppréatthalla dygnsrytmen. En del for-
skare anser ocksa att ljusfororeningar kan leda till
svar huvudvark, trotthet och angest.

Ekosystemet paverkas av att det ljusmassigt snart
inte ar nagon skillnad mellan natt och dag. Vaxters
och djurs naturliga liv och dygnsrytm stors, till
exempel kan nattaktiva djur fa problem med att
navigera (Johansson, 2008).

Det ar viktigt att vara medveten om vad
ljusfororening ar och hur det paverkar vaxt- och
djurlivet. Extensiva grona tak behover kanske

inte belysas och ett intensivt gront tak som man
Onskar att belysa behdver kanske inte belysas hela
natten.

Sommarnatten i norden ger nog med ljus till att
uppfatta omgivningen, darfor ar det speciellt
utomhusbelysning under vinterhalvaret som ar
aktuellt har (Sandberg, 2008).

Nar ett gront tak ska utformas eller nar ett
existerande gront tak ska belysas bor man
definiera hur omradet ska anvandas eller anvands
och hur stort ljusbehovet ar. Omradets karaktar
bor ocksa definieras och man bor se pa dagens

lllustration 56. Det gréna taket pa 10 th @ Hoyt apartment i
Portland i USA har svag belysning.

Illustration 57: Snittet visar ett exempel pa hur belysning kan
fastas pa grona tak.
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ekonomi och hur framtida drift och underhall
kommer att se ut. Om existerande belysning ska
bytas ut ska den nya belysningen inte dra mer
energi an den gamla (Kristiansen, 2008).

Det ar ocksa viktigt att se pa hur mycket eller lite
stréljus fran gator och byggnader runt omkring
som nar taket.

Belysning av ett gront tak ar minst kostsam nar
denna planeras under det grona takets
utformning sa att elektriska ledningar kan
installeras under uppbyggnaden. Att placera
ledningar och nédvandiga kopplingsdoser innan
placering av vaxtmediumet eliminerar kostanden
for gravning senare. De elektriska ledningarna kan
antingen installeras pa takytan under
draneringslaget eller mellan vaxtmediumet och
dréneringslaget beroende pa vilken sort av
dranering som anvands.

Om det 6nskas hoga armaturer ar det viktigt

att vara medveten att dessa troligtvis maste sta
emot tryck fran starka vindar och darfér maste
vara sdkert forankrad nedanfor det grona takets
tatskikt. Det ar egentligen inte onskvart att
penetrera tatskiktet. Nar mindre armaturer
anvands ska deras forankring inte genomtranga
tatskiktet (Osmundson, 1999).

Det finns manga olika ljuskallor och armaturer

att anvanda pa grona tak. Fram tills inte sa lange
sedan har vi belyst utomhusomraden med bland
annat glédlampor och kvicksilverlampor. Dessa
lampor ar pa vag ut och LED-belysning pa vag in.
Nagra av fordelarna med LED-belysning &r att den

har mycket lang levnadstid, klarar sig battre i
kyligare miljoer och ar mer miljovanlig (FGL, u.a.).
Enligt min mening ar ocksa skulpturer, bord, stolar
och papperskorgar en del av inredningen pa gréna
tak.

Skulpturer

Skulpturer ar viktiga inslag i alla tradgardar. De
kan installeras nar man vill markera en funktion
eller ge tradgarden ett centrum. Det ar endast hur
mycket belastning taket tal som satter
begransning for vad for slags skulpturer som kan
anvandas. Om det grona taket ar designat
samtidigt som resten av byggnaden kan
takkonstruktionen utformas for att sta emot

de koncentrerade lasterna fran skulpturer. Om
skulpturen ska installeras pa en befintlig byggnad
bor skulpturen vid behov installeras dar taket tal
som mest vikt. Om byggnadens konstruktion tal
en begrdansad belastning kan skulpturerna skapas
av material som vager lite, som ihalig metall och
plast (Osmundson, 1999).

Bord, stolar och papperskorgar

Nar Guttu och Schmidt registrerade
utomhusarealer i Norge registrerade de manga
kroppsfientliga bankar, stenbankar, bankar utan
ryggstod placerade i skugga och vindutsatta

Illustration 58 och 59. Olika former av flyttbara stolar och
bord. Ovan grént tak pa bostadskomplexet The Helena och
nedan One union square i New York.
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omraden.

Det ar viktigt att sittelement betraktas som
sittredskap och inte skulpturer.

Enligt Guttu och Schmidt okar flyttbara bankar
brukmojligheten vasentligt i mindre omraden
(Guttu & Schmidt, 2008).

Det grona taket bor ocksa besta av val utformade
och noga placerade papperskorgar.

BELAGGNING

Det finns manga olika sorters beldggning som kan
laggas pa grona tak. Materialbruk och olika
kombinationer av material begransas nastan
enbart av fantasi och smak.

Det ar nagra ting som bor tas i betraktning vid val
av belaggning:

Blandning

Som namnt tidigare i uppgiften kan blandning vara
ett stort problem pa gréna tak. Det bor darfor
anvandas material och element som absorberar
solljus. Det finns ett stort sortiment av
beldggning, fran morkt fargad betong till kakel och
tegel, som absorberar solljus och minskar
blandning. Betong bor inte anvandas i omraden
dar snabb nedfrysning och upptining sker
eftersom betong ar kanslig for sprickbildning
under dessa forhallanden (Osmundson, 1999)

Grus
Det rekommenderas att inte anvanda |6st grus

pa intensiva gréna tak eftersom grus ofta sparkas
omkring och resulterar i mer underhall. Dessutom
ar det svart att mandévrera barnvagnar, rullstolar
och liknande pa grus (Osmundson, 1999).

Asfalt

Asfalt ar oftast opraktiskt och omojligt att
installera pa grona tak eftersom ytan maste
behandlas med tung utrustning. Asfalt kan darfor
endast anvandas om det grona taket ar direkt
tillgéngligt fran markplan och konstruktionen tal
den tunga utrustningen som ytan maste
behandlas med (Osmundson, 1999).

Prefabricerad gatusten

En av fordelarna med att anvanda prefabricerad
gatusten ar att dessa enheter latt kan tas bort
sa att takytan under latt kan rengoras och eller
repareras om det skulle behévas (Osmundson,
1999).

UNDERHALL

Att designa underhallsfria grona tak ar
formodligen en ouppnaelig uppgift. Pa extensiva
grona tak kan underhallet begransas till nagra
enkla arliga uppgifter medan intensiva gréna tak
ofta kraver mer underhall. Dunnett & Kingsbury

Illustration 60. Beldggning kombinerat med vegetation pa det
grona taket pa bostadskomplexet Verdesia i New York.
Illustration 61. The Louisa i Portland har prefabricerad gatu-
sten vilket rekommenderas att anvandas.
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betonar i Planting green roofs and living walls
(2008) att malet med designen av ett gront tak
bor om mojligt vara inriktat pa att minimera
underhall och reducera eller minska behovet av
bland annat gddslingsmedel och bevattning.
Medan taket designas ar det ocksa viktigt att
tdanka pa vart redskap som ska anvandas vid
underhall ska bevaras och vart till exempel kvistar
och klippt gras ska laggas. Ska de tas bort fran
taket eller komposteras uppe pa taket?

UNDERHALL PA INTENSIVA GRONA TAK

Beroende pa hur taket ar designat kan det pa
denna typ av grona tak vara nédvandigt att utféra
foljande uppgifter 8 till 10 ganger per ar:

- Luckra i planteringarna

- Borttagning av oonskad vegetation och ogras

- Godsling

- Beskarning

- Borttagning av [6v som fallit fran buskar och trad
- Skyddsatgardning mot frost

- Bekdmpning av skadedjur och sjukdomar

- Borttagning av avfall

- Kontrollera bevattningssystemet

- Kontrollera draneringssystemet (FFL, 2008).

Pa grasmattor och angsmarkliknande omraden
kan det vara nddvandigt att utféra foljande
uppgifter 2 till 12 ganger per ar:

- Klippning

- Borttagning av grasklippet

- Godsling

- Luftning

- Sandning

- Bekampning av skadedjur och sjukdomar

- Upprepa frésaning

- Kontrollera bevattningssystemet

- Kontrollera draneringssystemet (FFL, 2008).

UNDERHALL PA EXTENSIVA GRONA TAK

Extensiva grona tak kan behova underhall i form
av bland annat borttagning av o6nskade arter,
gbdsling och bevattning tills ungefar 90 % av
marktéackning har uppnatts, vilket kan ta upp till 2
ar.

En eller tva visuella kontroller per ar bidrar till att
avgora vilka underhallsatgarder som behovs. Det
kan vara nédvandigt att utfor foljande uppgifter 2
till 4 ganger per ar:

- Borttagning av odnskad vegetation och ogras

- Godsling

- Beskadrning

- Bevattning

- Fylla igen omraden dar vaxter saknas

- Ersattning av vaxtmedium som har forsvagats

- Halla tekniska anlaggningar fria fran vaxterna
(FFL, 2008).

UNDERHALL PA INTENSIVA OCH EXTENSIVA
GRONA TAK

Oodnskade arter och ogras

Ett satt att minimera ogras och o6nskade arter ar
att plantera marktackande vegetation eftersom
det gor det svarare for ogras och oonskade arter
att etableras. Ett annat satt att minimera ogras ar
att uppratthalla en grov och torr yta pa
vaxtmediumet.

Det finns stor risk for att vind for med sig fron upp
pa taket som sedan etableras. Fron fran tréad och
buskar som Betula och Salix ar problematiska
eftersom deras rotter skadar tatskiktet. Pa grona
tak dar detta ar ett problem rekommenderas det
att genomfora rensning av oonskade arter en till
tva ganger per ar. Lampligen innan de odnskade
arterna gar till utsdde (Dunnett & Kingsbury,
2008).

| samband med detta kan det namnas att det finns
diskussioner om vad ogrés ar. En del féresprakare
for extensiva grona tak anser att arter som borjar
vaxa pa taken som inte blivit planterade dar, daven
om de liknar arter pa taket, ska rensas bort. Andra
foresprakare anser att ett extensivt gront tak ar en
dynamisk miljo, dar frivilliga arter ar valkomna sa
lange deras rotter inte penetrerar tatskiktet och
inte belastar taket mer an vad det ar

konstruerat for. Den spontana vegetationen kan
over tid konkurera ut de ursprungliga arterna. Om
det grona taket fungerar som innan, uppfattas inte
detta som ett problem (Cantor, 2008).

Om designens syfte ar att det grona taket ska ha
ett visst utseende anser jag att ogras kan rensas
bort, men om utseendet har liten betydelse ser
jag inget problem med att nya arter konkurrerar
ut de ursprungliga arterna sa lange de nya arterna
inte skadar taket.

Bekdampa skadedjur och sjukdomar

Skadedjur och sjukdomar &r ovanligt pa grona tak,
delvis eftersom de arter som anvands, framfor allt
pa extensiva grona tak, i allmanhet inte drabbas
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av sarskilda problem med skadegdrare. Under
hostar med mycket nederboérd kan
svampsjukdomar resultera i flackar pa
vegetationen. Svampsjukdomarna kommer ofta
fran [6v som ackumulerats pa det grona taket.
Problemet kan darfor forhindras genom att inte
Iata 16v samlas (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Godsling

Pa grona tak planteras det oftast stresstaliga
vaxter. Lite godsling efter att vaxterna har
etablerats har visat sig att 6ka vaxternas tillvaxt.
Tva ar efter plantering &r ofta en bra tidspunkt att
godsla det grona taket lite eftersom vaxterna ar
véletablerade och mycket av naringsinnehallet i
vaxtmediumet har uttémts. Ekologiska alternativ
baserade pa animaliska produkter kan anvandas
som godsel (Dunet & Kingsbury, 2008).

Under bevattning ndmnde jag att det pagar en
diskussion om grona tak ska bevattnas eller inte.
Ungefar den samma diskussionen pagar om gréna
tak ska godslas eller inte. Detta eftersom godsel
ibland ar en potentiell kalla till férorening av
dagvattnet. En del stader, sarskilt i Europa
forbjuder bruk av godsel pa grona tak (Cantor,
2008). Godsel ska, precis som bevattning, kunna
anvandas for att forbattra vegetationens tillvaxt
och for att de inte ska do eller ta skada. Detta
forutsatter att godseln som anvands inte paverkar
dagvattensystemet negativt i stor grad. Det ska
med andra ord inte finnas nagot godselsystem pa
grona tak, istallet ska en tradgardsmastare avgora
nar och vart godsling ar nodvandigt.

Inget gront tak ar det andra likt och darfor kraver
de olika form av och olika mycket underhall.
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KONKLUSION

For att kunna svara pa problemstéallningen om
vilken kunskap som kréavs for att utforma
vallyckade grona tak ar det manga omraden som
kan uppmarksammas och diskuteras. Det finns
fler inriktningar att observera, men jag har valt
de som jag anser viktigast. Kostnader ar en faktor
som jag kunde tagit med eftersom de skulle kunna
paverka hur vallyckade gréna tak kan bli. Mindre
medel kan leda till begrasningar, men resulterar
framfor allt i en storre utmaning for de som
utformar taket. Det gar med andra ord enligt min
mening att skapa vallyckade gréna tak med lite
medel, men det kan krdva mer kreativitet jamfort
med om man hade haft mer medel.

Jag har 6nskat att fa en forstaelse for hur gréna
tak ska utformas for att bli vallyckade, vilket jag
har fatt. Denna del inspirerar mig ocksa till hur
man kan utforma groéna tak. Till exempel var jag
tidigare ovetande om att latta terrangformer kan
skapas.

Att utforma grona tak kraver mycket mer kunskap
dn vad jag trodde. Jamfort med pa markplan ar
det oftast fler faktorer som begréansar
utformningen. Grona tak ar inte tillfalliga
installationer och det ar darfor viktigt att
uppbyggnaden gors riktigt. Felaktig dranering kan
fa forodande konsekvenser. Det ar troligtvis pa
grund av detta som grona tak vanligtvis utformas
av flera personer inom olika kompetensomraden.

Jag kommer att anvanda kunskapen fran denna
del for att designa ett vallyckat gront tak pa Galleri
Oslo.
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BAKGRUND FOR VAL AV PROJEKT taket skulle bidra till att generera kunskap. Molin har inte alltid stamt 6verrens med verkligheten.

tror ocksa att arbetsmiljon skulle bli battre med Kartgrundlaget som anvands har jag ritat efter att
| startfasen av denna uppgift kom jag som namnti ett gront tak eftersom de anstallda skulle fa ha studerat ritningar och tagit egna matt.

kontakt med Daniel Molin pa Akershus
fylkeskommune. Han hade da boérjat se pa
mojligheterna att anlagga ett gront tak pa den del

av Galleri Oslo som ligger vaster om Nylandsveien.

Genom att anldgga ett gront tak pa Galleri Oslo
skulle Akershus fylkeskommune enligt Molin
kunna fungera som foregangare for gréna tak i
huvudstadsregionen samtidigt som det gréna

tillgang till en gron uteplats.

KARTGRUNDLAG

Det finns inga digitala ritningar 6éver Galleri Oslo
och LPO arkitekter, som ritade byggnaden, har
kastat sina ritningar. Galleri Oslos vaktmasteri och
Plan og bygningsetaten i Oslo har en del ritningar,
men det har varit svart att hitta ritningar pa allt
som jag 6nskat. Matten pa existerande ritningar
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REGISTRERING

LOKALISERING

Illustration 63. Norge.

Galleri Oslo ligger i Schweigaards gate, strax intill

Oslo centralstation. Det kan sdgas att

Nylandsveien delar byggnaden i tva delar, en

vastlig och en 6stlig del. Byggnaden ar
sammanhadngande under vagen.

Projektomradet omfattar den vastliga delen.

Illustration 64. Oslo kommun.

Illustration 65 och 66. Omradet runtomkring Galleri Oslo.
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HISTORIA

Den 21 ar gamla byggnaden &r ritad av LPO
arkitekter och stod fardig 1989 (Slettholm &
Halvorsen, 2010).

Byggnaden innehaller Oslo bussterminal, samt lite
naringsverksamhet och Akershus fylkeskommunes
huvudkontor.

Under 1980-talet kallades Galleri Oslo av en del
for stadens hjarta (Ulstein, 2010), men idag gar
byggnaden bland annat under namnen
monsterbyggnad och Oslos berlinmur. Byggnaden
har i Aftenposten flera ganger utnamnts till Oslos
fulaste byggnad (Slettholm & Halvorsen, 2010).

Galleri Oslo var tankt att vara en 6verbyggd
handelsgata, nagot den inte &r idag. LPO
arkitekter menar att Oslo City forstorde for
Galleri Oslo, medan Didrik-Hvoslef Eide, arkitekt
och styrelsemedlem i Oslo Byens Vel, menar

att byggnaden &r ett daligt stadshus i sig sjalv
(Slettholm & Halvorsen, 2010).

Den 2 februarii ar kunde det i artikeln Oslos mest
utskjelte bygg kan bli revet lasas att Plan och
bygningsetaten i Oslo foreslar ombyggnad eller
rivning av Galleri Oslo pa grund av att de bland
annat 6nskar att rusta upp nedre del av Akerselva.
| samband med upprustningen av Akerselva finns
det flera forslag for Galleri Oslo, ett av dem ar att
riva den och bygga lagenheter.

Det finns delade meningar om Galleri Oslo bor

rivas eller inte. Nar jag laste denna artikel blev
jag osdker pa om detta kom ftill att paverka mitt
projekt och i sa fall i hur stor grad. Daniel Molin
har varit medveten om denna diskussion i flera ar
och ansag darfor att projektet med ett gront tak
pa Galleri Oslo skulle slutfoljas.

Ett gront tak kommer inte dndra byggnadens
funktion eller fasadens utseende. Att anldgga ett
gront tak pa Galleri Oslo tror jag daremot kan
uppmadrksamma temat i storre grad eftersom
byggnaden redan ar relativt omdiskuterad.

Illustration 67 och 68. Galleri Oslo. Den Ovre bilden ar tagen
mot norddst och den nedre fran Nylandsveien mot nordvast.
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EXISTERANDE SITUATION
OMRADET RUNTOMKRING

Illustration 69. Postgirobygget i
bakgrunden av Galleri Oslos norra
fasad. Bilden ar tagen mot sydvast.

lllustration 70. Oslo centralstation med
Postgirobygget till vanster. Bilden ar
tagen mot vast.

Illustration 71. Oslo postterminal med
Galleri Oslo till vanster. Bilden ar tagen
fran gangbron som gar dver
Schweigaards gate mot Ost.

s =
Illustration 73. Oslo City. Bilden ar
tagen fran taket pa Galleri Oslo mot

|

otell Plaza

Illustration 74. Oslo spektrum. Bilden
ar tagen fran taket pa Galleri Oslo mot
nordvast.

-

lllustration 72. Galleri Oslo med byggnaderna runtomkring. Den vastligaste delen
av projektomradet ligger omkring 19 m ovanfér markplan och den 6stliga delen
ligger omkring 16 m respektive 11 m ovanfor markplan.

Illustration 75: Hotell Plaza i bakgrun-
den av Galleri Oslo sédra fasad. Bilden
ar tagen fran Schweigaards gate mot
nordvast.
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TAKETS UTESEENDE

_ Illustration 78. Dérrar som ar lasta och lllustration 79. Under kupolen finns en
‘1 anvands av de som underhaller taket. brandtrappa.
! ‘ ‘
Illustration 76. Existerande terrass. Illustration 77. Fallet &r 1:60 over stora
Genom motesrum 803 kan brukarna delar av taket. Brunnarna ligger langs
komma in och ut pa terrassen. takets norra sida.

lllustration 80. Utsyn mot &st fran lllustration 81. De &r oklart vad dessa lllustration 82. Existerande konstruktion lllustration 83. Denna del av taket ligger
ma&tesrum 803. vertikala installationer har fér funktion. som ser ut att stétta delar av ldgre och har ett glastak som &r upphéjt
De kan enligt arkitekten flyttas vertikalt existerande installationer. ovanfor ovrig takyta.

och horisontalt.
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STORLEK

Taket ar som langst omkring 135 m och som
bredast omkring 32 m. Den sammanlagda takytan
ar omkring 3 000 kvadratmeter. Taket har manga
fasta installationer i olika storlekar.

VIKT

| startfasen av projektet var det tankt att en
ingenjor skulle se pa hur mycket taket kan
belastas idag och hur det kan forstarkas for att
belastas ytterligare. Eftersom detta tog langre tid
an beraknat har jag forsokt att satta mig in i detta
tema pa egen hand.

Enligt Bjorg Endersen pa Multiconsult, som
raknade pa belastningen nar byggnaden byggdes,
ar taket dimensionerat for i alla fall vanlig snolast,
det vill sdga 150 kg per kvadratmeter. Vid den
existerande terrassen ar taket konstruerat for att
tala mer belastning.

Byggnaden har barande yttervaggar vilket
resulterar i att taket tal minst tyngd pa mitten.
Det ar enligt Endersen inte omojligt att forstarka
byggnadens konstruktion sa att taket kan belastas
mer. Om konstruktionen ska forstarkas fran
markplan papekar Endersen att det kan vara
svarare att forstarka den del av taket som

ligger ovanfor bussterminalen. Detta eftersom
busstrafiken kraver ett visst utrymme (Endersen,
2010).

Efter att ha studera byggnaden ser det ut som
konstruktionen kan forstarkas fran markplan, att
yttervaggarna forstarks ytterligare eller att taket

forstarks med fler bjalkar. Som namnt maste en
ingenjor se pa detta.

IN- OCH UTSYN
Det ar en fin utsikt fran taket ut dver staden.

Galleri Oslo ar omringad av olika byggnader. Tre av
dessa; Hotell Plaza, Postgirobygget och Oslo
postterminal, har direkt insyn pa taket. Detta
resulterar i att man kan kdnna sig 6vervakad.

BRUK

Den vastligaste delen av taket har trabeldggning
och dr moblerad med bord och stolar och anvands
som uteplats av de anstéllda pa Akershus
fylkeskommune (se illustration 76).

IN- OCH UTGANGAR

Akershus fylkeskommune har tillgang till den
vastliga delen av taket genom moétesrummet som
ligger vid den befintliga terrassen. Det finns
ytterligare en in- och utgang pa denna del av taket
som anvands av de som underhaller byggnaden
(seillustration 78).

Den Ostliga delen av projekteringsomradet, som
har farre etager under sig, har in- och utgangar

som endast anvands av de som underhaller taket.

Illustration 84-85. Det finns utrymme att forstarka konstruk-
tionen fran markplan ocksa vid bussterminalen om det skulle
vara onskvart.

Illustration 86: Utsikt fran taket pa Galleri Oslo mot Gst.
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Illustration 91. Solférhélla;\'nden d
juni klockan 9.00.

Illustration 87;.Solf6rhéllanden host-
och vardagjamning klockan 9.00.

IIIustraﬁon 92. Solforhallanden
juni klockan 12.00.

Illustration 88. Solférhallanden host-
och vardagjamning klockan 12.00.

Illustration 93. Solférhallanden d
juni klockan 15.00.

Illustration 89. Solférhallanden host-
och vérdagjamning klockan 15.00.

Illustration 94: Solférhallanden den 20
juni klockan 18.00.

IIIus-'trat.:ion 90: Solférhallanden host-
och vardagjamning klockan 18.00.

KLIMAT Vindrase, frekvensfordeling av vind

18700 OSLO - BLINDERN
Solférhallanden Ui
Taket pa Galleri Oslo skugglaggs relativt 2o
mycket av framforallt Postgirobygget. Den = iswi
vastra delen av taket skugglaggs mest. site 6
@
Motesrum 803 och existerande
installationer som ventilationssystemen 10812005 e
bidrar ocksa till en del skugga. Tidspunkt: 1, 7, 13, 19 (NMT)
Vindrose, frekvensfordeling av vind
Vindforhallanden movm ey 7 18700 05L0 - BLINDERN
Vindrosorna visar vindférhallandena pa Viasiahes
Blindern i Oslo i januari och juli. :
Enligt Jostein Mamen, forskare vid 2 e

Metrologisk institutt, ar vindférhallandena

ganska lika vid Galleri Oslo. Vindstyrkan ar  ©

enligt Mamen for det mesta nagot lagre )

vid Oslo Galleri jamfért med pé s
Blindern eftersom byggnaderna Tidspunkt: 1, 7, 13, 18 (NMT)
runt omkring Galleri Oslo skapar stGrre Illustration 95-96. Vindros fér Oslo - Blindern i
friktion. Pa den andra sidan papekar han  januari och juli.

att de samma byggnaderna kan skapa

trakteffekter som ger lokalt stark vind

mellan tva byggnader som star relativt

nara varandra (Mamen, 2010).

Som vindrosorna visar blaser det mest
under vinterhalvaret fran norddst och
sydvast och under sommarhalvaret fran
syd och sydvast. Vindarna ar ganska svaga.
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ONSKNINGAR, MAL OCH UTMANINGAR

AKERSHUS FYLKESKOMMUNES KRAV
OCH ONSKNINGAR

Daniel Molin och Akershus fylkeskommune har
gett mig fria hander for utformningen av det
grona taket pa Galleri Oslo.

MIN UTVARDERING, MAL OCH
UTMANINGAR

Nar man kommer upp pa taket pa Galleri Oslo
har man lamnat all trafik, mycket av bullret och
stressen nere pa markplan. Utsikten ar inte
spektakuldr, men fin. De héga byggnaderna runt
omkring kan resultera i att man kan kdnna sig lite
Overvakad.

Takytan upplevs som kall och lite inbjudande med
manga olika former av installationer, som
ventilationssystem. Genom att infora vegetation
har taket potential for att bli en bra och grén
motesplats for de anstallda pa fylkeskommunen
och ett tak som resten av Oslo kommun kan
besoka, inspireras av och fa lardom ifran.

Malet &r att ett skapa ett frodigt, funktionellt,
variationsrikt och idgonfallande tak som visar ett
brett spektrum av vegetation och material.
Vegetationen som anvdnds maste kunna tala
skugga och vind. Det ar ocksa viktigt att taket
kraver relativt lite underhall.

Utmaningen blir att skapa ett gront tak dar
existerande installationer integreras med

funktion, material och vegetation. Eftersom
byggnaden inte ar konstruerad for att taket ska
belastas ytterligare ar en stor utmaning att ocksa
konstruera ett latt gront tak.

Illustration 97. Millennium Park, i Chicago. Pa varldens kanske
storsta intensiva grona tak har ett brett spektrum av
vegetation kombinerats.

Illustration 98. Pa det grona taket i Platous gate 6 i Oslo har
olika former av vegetation och material kombinerats.




KONCEPT OCH OVERORDNAD IDE

Bl

Nar taket pa Galleri Oslo studeras ovanifran ser man manga rektanguldra former. Under
konceptarbetet arbetade jag med bade strama och organiska former och en kombination av
dessa. Jag valde slutligen att fokusera pa strama former.

Illustration 99-100. Rodaktigt material och vegetation.

Den overordnade idén for det grona taket pa Galleri Oslo ar att den vastliga delen ska vara ett intensivt
gront tak och den 6stliga ett extensivt gront tak.

Den intensiva delen ska vara frodig med varierat bruk av vegetation och material. Stora delar de
existerande installationerna ska déljas med trakonstruktioner och vegetation for att géra taket mer
inbjudande och idgonfallande for bade brukarna, men ocksa for de som har insyn pa taket. Omradet ska
besta av tre uppehallsarealer/motesplatser som de anstallda vid fylkeskommunen kan anvanda under
till exempel lunchen och vid oformella moten.

Det extensiva grona taket ska ha en varierande utformning av strama former i olika storlekar, material
och vegetation. Taket ska vara en frojd for 6gat, inte endast for brukarna av det intensiva grona taket,
men ocksa for manniskorna som uppehaller sig i byggnaderna runtomkring.

Konceptet for taket pa Galleri Oslo ar rektangeln
och kvadraten i olika storlekar samt fargen rod.
Manga av fargerna pa taket och omgivningen ar
gra och uppfattas av mig som trist. Genom att
mycket av materialet och vegetationen ska ha rod
nyans onskar jag att skapa en kontrast gentemot
det gra landskapet.
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INSPIRATION

GRONT TAK PA VEG TECHS
HUVUDKONTOR I VISLANDA, SVERIGE

Det relativt lilla intensiva gréna taket har
utformats pa en existerande byggnad och
innehaller bland annat olika traddcken, en dam
och en sommarang.

Det intensiva grona taket ar privat och ligger runt
herr Bautragers takvaning. Det innehaller bland
annat en dam med vass och liljor, stigar,
Orttradgard och ett brett spektrum av trad, buskar
och blommor (Chrisman, 2005).

lllustration 101-102. Gront tak pa Veg Techs huvudkontor.
Illustration 103-104: Casa Bautrager garden.




ILLUSTRATIONSPLAN
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M 1:400
For M 1:200 se bilaga 1.

N

CHHRREnennnng

TECKENFORKLARING

Perenner, prydnadsgras dominerar

Buske kombinerat med marktackande perenner
Marktackande perenner

Marktackande perenner kombinerat med klatter- och klangvaxter
Perenner

Klangvaxter

Klatter- och klangvaxter, rod hostfarg dominerar
Sedum-ort-grasvegetation
Moss-sedumvegetation

Trabeldggning, furu

Rodaktig singel

Cortenstal

Betongplattor

Naturrund sten
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BESKRIVNING AV ILLUSTRATIONSPLAN

Den vastra delen ar ett intensivt gront tak och den
Ostra delen (som ligger pa en lagre niva) ar ett
extensivt gront tak.

Stora delar av anvant material och anvand
vegetation har en réd nyans for att skapa en
kontrast gentemot den gra omgivningen.

Det intensiva grona taket bestar i huvudsak av tre
motesplatser/uppehallsarealer. Dessa arealer har
till skillnad fran ovriga omraden trébeldaggning.

Det extensiva taket ar inte tillgangligt for
allmanheten. Taket kan delas in i fyra omraden.
For att forsoka visa pa hur odndligt manga olika
satt ocksa extensiva grona tak kan utformas har
tre av de fyra omradena designats olika.

A

Uppehallsarealen ligger utanfér moétesrum 803.
Medan de andra uppehallsarealerna dgnar sig mer
som lunchareal dgnar sig detta omrade mer for de
som av olika anledningar anvander motesrummet.
Om allt for manga ater lunch i detta omrade kan
detta bland annat medfdra ovdsen.

B

Golvet i detta omrade ar
sedum-Ort-grasvegetation och marktdckande
perenner kombinerat med klatter- och
klangvéaxter. Det ar inte meningen att nagon ska
uppehalla sig i detta omrade forutom vid

underhall.

C
Motesrummet har extensivt gront tak med
moss-sedumvegetation.

D och H
Dessa arealer kan sagas vara genomgangsareal.
Omradet har betongbelaggning med

marktackande perenner langs sidorna.

E

Existerande installationer, som ventilationssystem,
ar inbyggt av en trakonstruktion som inte ar helt
tat och som har klatter- och klangvaxter vaxande
pa sig.

Jag 6vervagde att anvanda stal istallet for trd, men
eftersom stora delar av omkringliggande material
ar hart och eftersom jag 6nskade att forsoka skapa
en mer naturlig omgivning valde jag tra.

Trakonstruktionen ar byggd omkring 1 m utanfor
den existerande konstruktionen for att underhall
ska kunna ske om detta skulle vara nédvandigt.

Det ska placeras flyttbara bord och stolar pa taket
eftersom flyttbart moblemang okar
brukmojligheterna. Allt for latta mobler ska inte
anvandas eftersom dessa kan blasa bort. Vid hart
vader och under vintern finns det plats for
férvaring under trakonstruktionen. Har kan ocksa
material som behdver anvdndas vid underhall
forvaras.

F
| detta omrade kan brukarna sla sig ned i
solvdaggen och till exempel ata sin lunch.

G
Detta ar en genomgangsareal for de som
underhaller taket.

I

Denna uppehallsareal bestar av liknande
vegetation som omrade F. Delar av arealen har en
pergola som bland annat kastar skugga och gor att
brukarna kan kdnna sig mindre 6vervakade fran
omkringliggande byggnader.

J

Trakonstruktionen ar inte helt tat och byggd runt
befintlig installation. Konstruktionen har tva
nivaer, den lagsta ar i sitthojd.

Om o6nskvart finns det plats for en papperskorg
innanfor konstruktionen som kan nas genom ett
lock.

K

Det dr inte onskvart att brukarna ska komma

upp pa taket genom métesrummet eftersom det
forekommer en del moten dar. Det ar heller inte
onskvart att brukarna ska komma upp genom den
ingang som leder till ventilationssystemen. Den
existerande brandtrappan ska darfor forlangas for
att fa brukarna upp pa taket.

Pa grund av detta ar en brandtrappa maste
designen av denna ingang/utgang goéras i samrad
med en brandingenjor och en arkitekt.
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L

| detta omrade har singel kombinerats med
moss-sedumvegetation. Vegetationen ligger pa en
terranghojd for att man ska fa en kénsla av att
denna kommer upp fran singeln.

Istallet for att anvanda singel var jag

intresserad av att kombinera mattor med olika
arter av moss-sedumvegetation. Eftersom féretag
som Veg Tech oftast endast producerar en sorts
matta med olika arter valde jag att istallet
anvanda singel. Anledningen till att de extensiva
grona taken med moss-sedumvegetation som de
anlagt har olika utseende beror pa att mattorna
bestar av 4-7 arter. Beroende pa i vilken miljé
dessa mattor laggs kommer olika arter att
overleva.

M
Moss-sedumvegetation tacker hela denna yta och
ligger pa delar av omradet pa en terrangform.

N
| detta omrade kombineras sedum-ort-
grasvegetation med moss-sedumvegetation.
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ILLUSTRATIONSOPPRISS

OPPRISS A-A" Opprisset ar taget i uppehallsarealen utanfor moétesrummet, omrade A. Opprisset visar att vegetationen
M 1:50 ligger pa en hogre niva jamfort med tratrallen. Mellan vegetation och tratrall finns darfor en kant i cortenstal.




OPPRISS B-B’
M 1:50

Opprisset ar taget i den uppehallsareal som ligger omkring mitt pa taket, omrade F. | bakkant vaxter klattervaxter mot trakonstruktionen som
i sin tur doljer existerande installationer. | detta omrade finns stolpar som klangvaxter ska vaxa emot. Dessa stolpar har lagre hojd jamfort
med trékonstruktionen. Det &r inte 6nskvart att vegetationen ska bilda ett tak i detta omrade, till skillnad fran i omrade I, och det ska darfor
inte fastas ett nat mellan de liggande stolparna har.




OPPRISS C-C
M 1:50

Opprisset ar taget i uppehallsarealen som ligger langst Ost pa det
intensiva grona taket, omrade I. | bakgrunden vaxer perenner
och klatter- och klangvaxter mot trakonstruktionen.

Pergolan bestar av stolpar som det ska fastas nat emellan sa att
vegetationen bildar ett tak 6ver delar av uppehallsarealen.
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OPPRISS D-D° Opprisset dr taget pa det extensiva grona taket i omrade L. | detta omrade ska singel kombineras med
M 1:50 moss-sedumvegetation. Vegetationen ska ligga pa en terrangform.
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VAXTPLAN
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BUSKE ANTAL PERENNER ANTAL ANTAL
Ca‘c®  Corylus avellana ‘Contorta’ 3 Am Alchemilla mollis 216 Pn Papaver nudicaule 49
Ac Aquilegia canadensis 48 Pxt Potentilla x tonguei 100
KLATTER- OCH KLANGVAXTER Av'nb’  Aquilegia vulgaris ‘Nora Barlow’ 54 S¢ Stipa capillata 933
Cs Celastrus scandens 4 Ae Asarum europaeum 470
Ct Clematis tangutica 2 Er Epimedium rubrum 119 LOKAR
Cv's’  Clematis viticella ‘Sddertilje’ 5 Fr Fragaria vesca var. semperflorens 245 Tg‘mh’  Tulipa greigii ‘Margaret Herbst” 687
Lp Lonicera periclymenum 9 Gc Geum coccineum 145 Th'gdw’ Tulipa hybrida ‘General de Wet’” 687
Lxb‘ds* Lonicera x brownii ‘Dropmore Scarlet’ 9 H‘'mb‘ Helenium ‘Moerheim Beauty’ 70 Ts Tulipa sylvestris 1685
Pi Parthenocissus inserta 35 Lc Lychnis chalcedonica 43
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BESKRIVNING AV VAXTPLAN

Malet har varit att skapa ett frodigt intensivt gront
tak med varierande vegetation som kraver relativt
lite underhall. De valda véxterna tillhor
hardighetszon 5 eller hogre, Oslo ligger i
hardighetszon 4 (Resdalen & Hansen, 2005).

Vaxtvalet bestar av buskar, klatter- och
klangvaxter, perenner och I6kar som bland annat
blomstrar vid olika tidpunkter pa aret.
Majoriteten av de valda vaxterna har en réd-
orange-gul nyans nagon gang under aret. Om
inte blommorna har denna nyans sa har bladen,
frukten eller baren det.

Trad har valts bort bland annat pa grund av den

T. hybrida
‘General de Wet’

) C. ‘fangut‘ica
Illustration 105-125. Vaxtpalett.

tyngd de utsatter taket for och istéllet bildar
klatter- och klangvaxter vertikala element.

Langs delar av takets kant vaxer prydnadsgras
kombinerat med olika perenner placerade i
grupper. Perennerna sprider sig med fron och det
ar onskvart att dessa ska sprida sig mer tillfalligt
bland prydnadsgraset.

Utanfor motesrum 803 ar Corylus avellana
‘Contorta’ planterad eftersom denna har ett fint
estetiskt uttryck ocksa vintertid vilket ar viktigt pa
grund av utsynen fran moétesrummet.

Det intensiva grona taket ar ocksa planterat med
manga tulpaner for att tidigt pa varen fa den roéd-
orange-gula nyansen.

L. chalcedonica s 7.

Moss-sedumvegetationen och sedum-ort-
grasvegetationen som anvands bade pa det
intensiva och extensiva grona tak kan bestéllas i
fardiga mattor fran Veg Tech eller liknande
leverantor.

Om inget annat ndmns kommer informationen pa
kommande sidor fran Hageselskapets sortsliste:
2000 planteslag for nordiske forhold presentert i
tabellform (2005).

Om de valda vaxterna kraver speciell skotsel
kommer detta att ndmnas. Annars onskar jag att

hanvisa till stycket om underhall tidigare i
uppgiften.

G. coccineum
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VAKXTLISTA

LATINSKT NAMN

BUSKAR
Corylus avellana
‘Contorta’

SVENSKT NAMN

Hassel

KLATTER- OCH KLANGVAXTER

Celastrus scandens

Clematis tangutica

Clematis viticella
‘Sédertdlje’

Lonicera periclymenum

Lonicera x brownii
‘Dropmore Scarlet’

Parthenocissus inserta

PERENNER

Alchemilla mollis

Aquilegia canadensis

Amerikansk traddddare

Gulleklematis

Italiensk klematis
‘Sodertalje’

Vildkaprifol

Eldkaprifol
‘Dropmore Scarlet’

Vildvin

Jattedaggkapa

Scharlakansakleja

KRAV TILL VAXTPLATS

H5

H5, tal mycket torka och
varme.

H7, tal mycket torka och
varme.

H5, tal mycket torka och
varme.

H 5-6, trivs bade i sol och
skugga. Far fler
blommor och frukter i
solen.

H 6-7, trivs bade i sol och
skugga. Far fler blommor
och frukter i solen.

H6, sol-skugga. Far
battre farger i solen.

H 6, sol-halvskugga.

H 6, sol-halvskugga.

KVALITETER

Dekorativ i vintertillstand.

Sma ljust gula blommor;
juni. Honplantan har gula
kapslar med roéda fron;
september-december.

Guldgula blommor;
maj-september.

Morkt réda blommor;
juli-september.

Ljust gula-svagt roda
doftande blommor; juni-
september. Réda bar;
augusti-september.
Orangerdda blommor;
juni-september. Ljusroda
béar; september-oktober.

Sma blasvarta bar;
juli-oktober. Gula och
roda hostfarger.

Marktackande. Gulgroéna

blommor; maj-juni.

Roda och gula blommor;
maj-juni.

SKOTSEL

Vildskott maste rivas av sa
fort som moijligt.

Beskars vid behov.

Beskars vid behov. Kraftig tillbakaskdrning ger senare
vaxt samma ar (Hansson & Hansson, 2005).

Bor beskaras ned till ca 50 cm fran marken pa
senvintern eftersom den blommar pa arsskotten och
annars tenderar att bli kal nedantill (Hansson &
Hansson, 2005)

Kan skaras tillbaka om man tycker att den blir for
aggressiv (Hansen & Hansen, 2007).

Beskars vid behov.

Om man 6nskar att begransa vaxten kan det vara
nodvandigt att klippa skott (Hansen & Hansen, 2007).

Manga perenner maste delas och planteras om med
jamna mellanrum for att ha bra vaxt. Nar tillvdxten
och blomstringen avtar ar det pa tid att dela plantan
(Mansson & Johansson, 2002).

Se ovan.
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Aquilegia vulgaris
‘Nora Barlow’

Asarum europaeum

Epimedium rubrum

Akleja ‘Nora Barlow’

Hasselort

Rod sockerblomma

Fragaria vesca var. semper- Smultron

florens

Geum coccineum
Helenium
‘Moerheim Beauty’

Lychnis chalcedonica

Papaver nudicaule

Potentilla x tonguei

PRYDNADSGRAS
Stipa capillata

LOKAR
Tulipa greigii
‘Margaret Herbst’

Tulipa hybrida
‘General de Wet’

Tulipa sylvestris

R&d nejlikrot

Solbrud
‘Moerheim Beauty’

Studentnejlika

Sibirisk vallmo

Saffransfingerort

Finbladigt fjadergras

Strimtulpan
‘Margaret Herbst’

Tidiga enkeltblommiga
tulpan ‘General de Wet’

Vildtulpan

H 8, sol - halvskugga.

H 5, sol-skugga.

H 5-6, tal skugga.

H 6-7, sol-halvskugga.

H 8, sol - halvskugga.

H 6, sol - latt skugga.

H 7, sol.

H 8, sol.

H 6, sol.

H 5, sol-halvskugga.

H7

H7

H7

Fyllda gréna och réda
blommor; juni-juli.

Marktackande. Glansande
och vintergréna blad.

Marktdckande. Roda
blommor; april-maj. Ro-
daktiga blad och hostfarg.

Roda atbara bar.

Orangerdda blommor;
juni-juli.

Roédbruna blommor;
augusti-september.

Starkt réda blommor; juli-
augusti.

Vita, gula, oranga och
réda blommor; juni-
september.

Aprikosfdrgade blommor
med rott 6ga; juli-augusti.

Finbladigt

Réda blommor; april-maj.

Oranga blommor med doft;

maj-juni.

Gula blommor; maj-juni.

Se féregaende sida.

Se féregaende sida.

Se féregaende sida.

Se foregaende sida.

Se foregaende sida.

Se foregaende sida.

Se foregaende sida.

Se féregaende sida.

Se féregaende sida

Gréaset ska klippas ned i mars

eller april sa att 5-10 cm
aterstar (Widlundh, 2006).
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TEKNISK PLAN
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Principsnitt 1 & 2
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For M 1:200 se bilaga 3.

TECKENFORKLARING

o Brunn med 150 mm remsa natursten runt
Brunn utan remsa med natursten
@ Existerande system med 150 mm remsa natursten runt

Existerande system utan remsa med natursten

Betongplattor, 300x300 mm

IIIED) Furu, 22x98 mm. Royalbehandlad, brunt fargpirment
IHHNR Furu, 50x50 mm. Royalbehandlad, brunt fargpirment
—— Glasstaket

Cortenstal

Bevattning

<O Tekniska principsnitt
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BESKRIVNING AV TEKNISK PLAN

HOGSTA TILLATNA BYGGNADSHOID

Pa existerande byggnader ar hogsta tillatna
byggnadshdjd fastsatt och denna kan paverka
utformningen av det gréna taket (Olsen, 2010a).
Plan og bygningsetaten i Oslo har felaktiga
uppgifter pa hogsta tillatna byggnadshojd pa
Galleri Oslo eftersom byggnaden pa flera platser
ar hogre an vad uppgifterna sager att hogsta
tillatna byggnadshojd ar.

Om man ska bygga hogre an hogsta tillatna
byggnadshdjd maste man soka tillstand om detta.
Enligt Plan og bygningsetaten skulle det inte vara
nagra problem att fa godkant hégre byggnadshojd
pa Galleri Oslo (Plan og bygningsetaten, 2010).

FALL

Det existerande fallet pa Galleri Oslo &r 1:50. Jag
har radfragat mig med landskapsarkitekt Harald
Olsen angaende fallet. Enligt hans mening &r
existerande fall tillrdckligt och det behdvs inga
fler brunnar. Brunnarnas lock ska bytas ut (Olsen,
2010b).

Uppbyggnaden av betongplattor och vegetationen
ska folja takets existerande fall pa grund av bland
annat existerande taksarg.

Pa de fa ritningar jag har hittat 6ver taket pa
Galleri Oslo har jag inte hitta nagra punkthojder.
De punkthojder jag har satt ut pa den tekniska
planen ar hur mycket hogre omradet kommer

vara nar taket har blivit ett gront tak. Till exempel

ligger punkthojd +400, 400 mm 6ver dagens hojd.

UNIVERSELL UTFORMNING

Dagens hiss gar inte anda upp till métesrum 803.
In- och utgangen vid brandtrappen kommer
troligtvis inte att kunna utformas universellt.
Taket ar universellt utformat och om behovet
finns skulle en 16sning kunna vara att installera en
trapphiss mellan motesrummet och det plan
hissen stannar pa. In- och utgangen vid
motesrummet har inte heller universell
utformning. Relativt enkla [6sningar som till
exempel en flyttbar ramp skulle kunna resultera
i att manniskor i behov av universell utformning
ocksa kan komma ut pa taket harifran.

EXISTERANDE TRATRALL

Pa langsidorna av den existerande tratrallen finns
det en upphojning pa omkring 100 mm. Det &r
omojligt att se vad detta ar for slags

upphojning och hur denna ser ut under tratrallen.

Jag forutsatter att denna kan tas bort. Om denna

inte gar att ta bort ar det viktigt att vegetationens
uppbyggnad ser ut pa samma satt som pa resten

av taket.

TRAKONSTRUKTIONERNA

Pa grund av att trakonstruktionerna ar byggda
runt existerande installationer ar de inte helt
tata. Vegetationen kommer troligtvis inte vaxa sa
tatt att luftutbyte kan ske. Konstruktionen maste
anpassas efter tekniska krav. Om

konstruktionen maste 6ppnas upp ytterligare ar

det Onskvart att detta gors pa den sidan av
konstruktionen som ar vand mot hotellet.

UPPBYGGNAD

Jag har valt att anvanda Veg Techs uppbyggnad
med draneringslag och vattenhallande skikt. Pa
extensiva grona tak rekommenderar Veg Tech ett
25 mm tjockt draneringslag medan de pa
intensiva grona tak rekommenderar ett 11 mm
tjockt draneringslag. Eftersom det ar lattare for
partiklar att fastna i det tunna draneringslaget har
jag valt att anvanda det tjockare draneringslaget
ocksa pa det intensiva grona taket.

Veg Tech anvander sig inte av ett lager av
geotextil i uppbyggande. | uppbyggnaden pa det
grona taket pa Galleri Oslo ska ett lager av
geotextil anvandas i uppbyggnaden under
betongplattor och vegetation for att forhindra att
fina partiklar spolas in i draneringslaget.

Under moss-sedumvegetation behovs det, som
namnt enligt Veg Tech, inte en rotskyddande
barriar. Eftersom uppbyggnaden pa den 6stligaste
delen inte endast ar moss-sedumvegetation utan
en kombination av olika material och vegetation
ska den rotskyddande barridren laggas over hela
taket.

JORD

Som jag tidigare namnt finns det delade
meningar om hur tjockt vaxtmediumet pa gréna
tak ska vara. Bland annat eftersom rétterna inte
har mojlighet att sprida sig speciellt mycket

DEL 4 88



horisontellt har jag valt att anvdanda 250 mm
vaxtmedium dar klatter- och klangvaxter och
perenner ar planterade och 150 mm dar
marktackande perenner ar planterade.

Det ar viktigt att jorden har en naturlig
jordmansprocess.

BEVATTNING

Den tekniska planen visar grovt vilka omraden
som ska bevattnas. Ytterligare detaljering ska
ritas ut av leverantoren. Bevattningssystemet ska
vara ett droppbevattningssystem som ska ligga
nedgravt i jorden. Om majligt ska det utvarderas
om regnvatten kan lagras for att sedan bevattna
vegetationen.

Det ska finnas minst en vattenkran pa taket som
bevattningssystemet ska koppla sig pa. Om en
vattenkran inte finns maste minst en sadan
installeras.

BELYSNING

Jag har valt att inte belysa taket pa Galleri Oslo.
Detta pa grund av miljohansyn, att ingen kommer
uppehalla sig i omradet efter kontorstid och att
ytterst fa har insyn pa taket. Det dr endast nagra
av hotellrummen pa hotell Plaza och kontoren i
Oslo postterminal och Postgirobygget som har
insyn pa taket. Fran restaurangen som ligger hogst
upp i hotellet ser man inte Galleri Oslos tak.

Jag funderade en stund pa att belysa det grona
taket sa att det var synlig fran markplan.
Eftersom stréljuset fran omkringliggande gator

och byggnader ar relativt starkt hade det kravt
hog effekt pa belysningen och eftersom inte
speciellt manga uppehaller sig i omrade
forkastade jag denna idé.

OVERSIKTSSNITT OCH TEKNISKA PRINCIPSNITT
Den tekniska planen visar i vilka omraden

oversiktssnitt och tekniska principsnitt ar tagna.
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TEKNISKA PRINCIPSNITT

AL

L

Illustration 126. Klatter- och
klangvaxterna kan forslagsvis vaxa mot
Veg Techs Grona Vajern Serie 124.
1200 mm hogt och 8 mm
tjockt glas

Veg Techs gronoa vajern
serie 124 eller liknande

98x98 mm stolpe, furu

,—‘ Royalbehandlad, brunt fargpigment

Stolpen fastes i taksarg

/0

S

41 +1800 250 mm vaxtmedium

|—E><ister*anole trekantlist

/ 3x40 mm vattehdllande skikt

/ Veg Tech Grodan eller liknande
/
7

Geotextil
pS0 J I_ 25mm draneringslager

WYY WA W Nophadrain 5+1 eller liknande
Fall 1:60 M 1:10 0,8 mm rotskyddande barridr
Rotskyddsfolie WSB 80 eller likanande

Tatskikt, tillsvarande

~ . . . .- . o o . . . . . . . . det eXiSter\Qnde o .. .
Oversiktssnitt 1. Snittet ar taget i den ena uppehallsarealen, omrade F. Principsnitt 1. Snittet visar hur stolpen ska fastas till existerande taksarg. Stolpen maste fastas till

Markerade omraden visar vart principsnitt 1 och 2 ar tagna. taksargen pa grund av att tatskiktet helst inte ska penetreras.

Fol 1:60 - =
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M

XL DT X D DRI DT DX DX D DX

S0xS0mm traribba,
furu, 30 mm emellan
Royalbehandlad, brunt
fargpigment S mm tjock kant i cortenstél
250 mm vaxtmedium
3x40 mm voattehdllande skikt
Veg Tech Grodan eller liknande
— Leca
22x98 mm trallvirke, furu, 5 mm emellan
Royalbehandlad, brunt fargpigment
45x10S mm traregel, furu
98x98mm stolpe, furu IA Royalbehandlad, brunt fdrgpigment
Royalbehandlad, e I
brunt fargpigment 45x105 mm syll, furu
98x98 mm syll, furu | Royalbehandlad, brunt fargpigment
Royalbehandlad, — L Geotextil

Srapi AW
brunt fdrgpigment ATAYAVAVEYVAVAVAVEVAYAYEYAVAWY, WARWRWERWERWRW 25mm drdneringslager
M 1:10 Fall 1:60 Nophadrain S+1 eller liknande

0,8 mm rotskyddande barricr
Rotskyddsfolie WSB 80 eller likanhande

Toatskikt, tillsvarande
Principsnitt 2. Snittet visar uppbyggnad av “blomsterldda” och tradtrall och évergédng mellan dessa. Samt évergang mellan det existerande

“blomsterlada” och trakonstruktion.
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Fall 1:60 o M

Oversiktssnitt 2. Snittet ar taget i uppehallsarealen som ligger omkring mitt pa taket, omrade F.

Markerat omrade visar vart principsnitt 3 ar taget.

Illustration 127-131. Materialet
som anvands ar forst och framst
furu som &r royalbehandlad med
brunt fargpigment, cortenstal, gra
betongplattor, naturrund sten och
glas.
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45%x98 mm stog, furu
Royalbehandlod, brunt fargpigment

Existerande konstruktion

50x50 mm traribbo, furu, 30 mm emellan
Royalbehandlad, brunt fargpigment

¥
%O
N

S mm tjock kant i cortenstdl

XX XX PR ALK B DK X DK PX] DX

98x98 mm stolpe, furu
Royalbehandlad, brunt fdrgpigment

98x98 mm syll, furu
T 17717 Royalbehandlod, brunt fargpigment

Fall 1:60

Principsnitt 3. Snittet visar hur den stora trakonstruktionen ska fastas i existerande konstruktion.
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Illustration 132. Inspirationsbild,
glasstaket.

m m m m m Ijg S0x50 mm traribba, furu, 30 mm emelloan
Royalbehandlad, brunt fargpigment

45x100 mm spikregel, furu, cc 600

Royalbehandlod, brunt forgpigment

45%x220 mm takregel, furu, cc 1200
Royalbehandlad, brunt fdargpigment

Existerande konstruktion

M 1:10

Principsnitt 4. Snittet visar hur trakonstruktionens tak ser ut ovanpa den existerande
konstruktionen.

\

oS

Fall 1:60

=

M 1:10

1250 mm hoga och 30 mm tjockoa
cortenstolpar

1200 mm hogt och 8 mm tjockt
glas emellan stolparna

Stolpen svetsas p& en
pldt Sx100mm i cortenstél
som skruvas fost i platen
under frén sidan

Plat | cortenstal
Detaljutforande enl
leverantorens anvisningar

Uppdrag av tatskikt enl
leverantorens anvisningar

Principsnitt 5. Snittet visar hur staketets cortenstolpar ska fastas i taksargen. Glaset
ska fastas i cortenstolparna som pa illustration 132.
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S mm bred
kant i cortenstal

22x98 mm trallvirke, furu
S mm emellan

3 i f I I 300x300 mm betongplatta
Royalbehandlad, brunt fdrgpigment | 0 mm tjock

50 mm flis

120 mm leca

45x105 mm traregel, furu
Royalbehandlad, brunt fargpigment

45x105 mm syll, furu Geotextil
Royalbehandlad, brunt fargpigment ,— eotex

25mm droneringslager
VAV AVAVAVAVAVAYAYAYRYA Nophadrain 3+1 eller liknande
M 1:10

0,8 mm rotskyddande barricr
Rotskyddsfolie WSB 80 eller likanande

Tatskikt, tillsvarande
det existerande

Principsnitt 6. Snittet visar uppbyggnad av tratrall och betongplattor samt 6vergangen mellan dessa.

S mm bred

kant i cortenstéal

300x300 mm betongplatta —— 250 mm vdxtmedium
60 mm tjock T

S0 mm flis 3x40 mm vatteh8llonde skikt
\/eg Tech Grodon eller liknande

120 mm leca I—Geotextll

25mm droneringsloger
A W A W W WYL O A Y A WY A = Nophadrain 5+1 eller liknande

Fall 1:60 M 1:10 0,8 mm rotskyddande barridr
Rotskyddsfolie WSB 80 eller likanande

Tatskikt, tillsvarande
det existerande

Principsnitt 7. Snittet visar uppbyggnad av och évergang mellan betongplattor och vegetation.
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Oversiktssnitt 3. Snittet dr taget i den 6stligaste uppehallsarealen, omrade I.
Markerat omrade visar vart principsnitt 8 ar taget.
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Fall 1:60

M 1:10

98x98 mm stolpe, furu
Royalbehandlad, brunt
fargpigment

22x98 mm trallvirke,
furu, 5 mm emellan
Royalbehandlad,
brunt fdrgpigment

45x105 mm traregel, furu
Royalbehandlad,
brunt fdrgpigment

45%10S mm syll, furu
Royalbehandlad,
brunt fdrgpigment

Principsnitt 8. Snittet visar hur stolparna som klatter- och klangvaxterna ska klattra mot ska

fastas mot tratrallen.
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S5 mm bred
kant i cortenstal

Illustration 133. Flera av existerande
installationer, likt den visad pa bilden,
kommer att behova flyttas vertikalt och
eller horisontalt. Runt dessa
installationer ska en 150 mm bred
remsa med naturrund sten laggas for
att halla systemen avskilda fran bland
annat vegetationen.

Naturrund sten ska ocksa laggas intill
motesrum 803 pa den sidan som ar
riktad mot syd och pa de extensiva
grona taken runt ovriga befintliga
installationer.

/_/K

300x300 mm betongplatta ]
60 mm tjock —

50 mm flis

s

120 mm leca

-

W A W A YA WY A WY A W AL W A W B W AR W

WY RYERYERWAY

Fall 1:60

Principsnitt 9. Snittet visar uppbyggnad av betongplattor och vegetation samt 6vergang mellan dessa.

M 1:10

DEL 4

250 mm vdxtmedium

S mm bred
kant i cortenstal

150 mm vaxtmedium

3x40 mm vattehdllande skikt
Veg Tech Grodan eller liknande
Geotextil

25mm droneringsloger
Nophadrain 3+1 eller liknande

0,8 mm rotskyddande barridr
Rotskyddsfolie WSB 80 eller likanande

| Tatskikt, tillsvarande

det existerande
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30 mm rodaktig,
tvattad singel

30 mm moss-sedumvegetation
Xeroflor moss-sedum eller liknande

25mm drdneringslager
Nophadrain S+1 eller liknande

Lattfyllnadsmaterial

Hasopor 10/50 mm fraoktion Mineraljord

eller liknande Xeroflorstomme med armering

Fall 1:60 M 110 0,8 mm rotskyddande barridr i i ) - S :
Rotskyddsfolie WSB 80 eller likanande lllustration 134. Bilden visar hur Illustration 136. Inspirationsbild,
Tatskikt, tillsvarande Xeroflor moss-sedumvegetation ar moss-sedumvegetation kombinerat
det existerande uppbyggd. med sedum-0Ort-grasvegetation.

Principsnitt 10. Snittet visar uppbyggnad och 6vergang mellan singel och moss-
sedumvegetation. Hojden pa terrangformen &r pa det hogsta 250 mm hogre an singeln.

30 mm moss-sedumvegetation
Xeroflor moss-sedum eller liknande
25mm draoneringsloger

Nophadrain S+1 eller liknande
Lattfyllnadsmaterial

Hasopor 10/50 mm fraktion

eller liknande
Fall 160 M 110 |_ 0,8 mm rotskyddande barridr Illustration 135. Inspirationsbild, lllustration 137. Kantavslut behéver
Rotskyddsfolie WSB 80 eller likanande moss-sedumvegetation kombinerat laggas pa motesrum 803 eftersom det
Tatskikt, tillsvarande med singel. dar saknas takkant.
det existerande
Principsnitt 11. Snittet visar uppbyggnad av moss-sedumvegetation med och utan — 30 mm moss—sedumvegetation

lattfyllnadsmaterial under. Hojden pa terrangformen ar som hogst 555 mm 6ver dagens hojd. Xeroflor moss-sedun eller liknande

30 mm sedum-ort-grdsvegetation
Xeroflor sedum-ort-grias eller liknande

—— 40 mm vdxtmedium

40 mm vattenh8llande skikt

Grodon TT 100/40 eller liknande

25mm drdneringslager

U A W W A A W WY A W AR VI AT N TT T TT T T 17 13—" " Nophadrain 5+1 eller liknande

Fall 1:60 M 110 |_ 0,8 mm rotskyddande barridr
Rotskyddsfolie WSB 80 eller likanhande

Tatskikt, tillsvarande
Principsnitt 12. Snittet visar uppbyggnad och 6vergang mellan moss-sedumvegetation och sedum-6rt-grasvegetation. det existerande
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GROV VIKTBERAKNING

DET INTENSIVA GRONA TAKET VIKT YTA VIKT For att f4 en uppfattning om hur mycket
belastning det grona taket kommer utsatta
Uppbyggnad vegetation; 250 mm vixtmedium 430  kg/m? vattenméttad ca 180 m; ca 77400 kg konstruktionen fér har jag gjort en grov
. 3 . . 2 . ° . . ‘e
\lfppkivi_gna.dbveﬁetah%n, 150 mm vaxtmedium %O llzg/mz, vattenmittad Eg 220 mz E: g 188 tg viktberskning. En radgivande ingenjér brukar
Vggzt:ﬁg:t kll;;ctzrr-(:)cchi?a‘rf\ncgter >0 kg§m2 @50 m cal000 ke kvalitetsberakna landskapsarkitekternas
g ’ . g g mz . 2 K berakningar (Olsen, 2010b). Nar Galleri Oslo

Moss-sedumvegetation 55 kg/m? vattenméttad ca 130 m ca 7200 kg bveedes k des d N £ N

Sedum-ort-gras vegetation 130  kg/m? vattenméttad ca 30 m3 ca3900 kg yggaes Qnstrlfgra es den som namnt 1or att tala

Betongplattor 1300 kg/m3 ca 4,9 m’ ca 6400 kg en belastning pa i alla fall 150 kg per

Trétraller 570 kg/m’ ca39 m ca2200 kg kvadratmeter.

Dréneringslag (under tratraller) 1 kg/m? cal75 m" cal80 kg

Trakonstruktioner, furu (tak och vaggar) 570  kg/m3 ca 46 mz ca 26200 kg Det intensiva grona taket kommer enligt mina

Cortenstal 8800 kg/m’ call m ca9700 kg berikningar att utsitta konstruktionen fér en

Naturrund sten 19 kg/m§(1 cmtjocktlag) ca7 M ca2600 kg genomsnittlig belastning p& omkring 145 kg per

Leca 3 kg/mz(l cm tjockt lag) - €a 30 m’ ca4300 ::g kvadratmeter. Ytterkanterna belastas mer &n

2;5 3%00 tgjms(l cm tjockt lag) E: 157 23 E: g (1)88 kg takets centrum, vilket &r positivt eftersom

as g/m , « o s

TOTALT ca1110 m* ca 162 400 kg yttervaggarna ar barande.

DET EXENSIVA GRONA TAKET Det"ex'.censiva grona takeF kgmmer enligt mina

Moss-sedumvegetation, de sma kvadraterna 55  kg/m?’ ca70 m?> ca3900 kg utraknlng?lr att genomsnltFllgt belasta

Rodaktig singel 16 kg/m?(1cmtjocktlag) ca130 m? ca6200 kg konstruktionen med omkring 90 kg per

Hasopor 180 kg/m3 cas8 m®> cal500 kg kvadratmeter. Min idé var att utforma ett

Moss-sedumvegetation 55 kg/m? vattenmattad cal?s m? ca9600 kg variationsrikt extensivt tak. Om jag istallet skulle

Hasopor 180 kg/m’ cals5 m® ca2700 kg utformat det sd att det belastade konstruktionen

Moss-sedumvegetation, runt 55 kg/m? vattenmattad cal80 m? ca9900 kg sa lite som mojligt hade jag istéllet endast anvant

sedum-drt-grésvegetation Sedumvegetation. Det grona taket hade d3 istéllet

. . . 2 . 2 .

L0ttt | 250 71 2TA0 6 ot en genomni belasinig s omking 5 g
er kvadratmeter och en total vikt pa omkring 63

Cortenstal 8800 kg/m? ca0,15 m> cal300 kg P

TOTALT ca1160m® ca 106 100 kg 800 ke.
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ILLUSTRATIONER

Illustration 138. Taket sett mot nordvast. Den Gstligaste uppehallsarealen, omrade |, ligger narmast.
Illustration 139 pa sida 101. Uppehallsarealen utanfor métesrum 803, omrade A.

Illustration 140 pa sida 102. Uppehallsarealen som ligger omkring mitt pa taket, omrade F.
Illustration 141 pa sida 103. Den 6stligaste uppehallsarealen, omrade I.
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KONKLUSION

Grona tak blir ett allt mer aktuellt tema, ocksa
har till lands. | framtiden ser jag inte bort ifran
att det kommer finnas riktlinjer som kraver en
viss andel gréna omraden pa byggda overflator
ocksa har. Det ar darfor viktigt att ha kunskap om
hur grona tak utformas eftersom utformningen
ofta skiljer sig en del jamfort med pa markplan.
Det ar ofta fler faktorer att ta hansyn till ndr man
utformar grona tak. Det &r manga omraden som
design- teamet maste ha kunskap inom for att
kunna utforma ett vallyckat gront tak. Fler an jag
var medveten om.

Det ar en fordel om det grona taket utformas och
integreras i arkitekturen samtidigt som
byggnadens utformning gestaltas, men det finns
ingenting som sager att vi inte kan skapa
vallyckade grona tak pa existerande byggnader. Ett
gront tak som utformas samtidigt som byggnaden
behover inte fa en battre utformning jamfort

med om taket hade utformats senare. Detta kan
dock satta en del begransningar och stalla hogre
krav pa design- teamet eftersom existerande tak
bland annat ofta innehaller fasta installationer
som maste integreras med designen. Det ar viktigt
att ha denna kunskap eftersom det finns manga
existerande tak som kan bli grona.

Det utformas fler grona tak pa nybyggnationer
jamfort med pa existerande tak. Att utforma ett
gront tak pa en existerande byggnad &r for mig en
storre utmaning. Att projektera taket pa Galleri
Oslo var darfor valdigt inspirerande.

En av de storsta utmaningarna trodde jag skulle

bli att integrera existerande installationer med
utformningen samt konstruera ett relativt latt tak.
Detta var tva stora utmaningar, men en storre
utmaning var att installera de olika element jag
Onskade utan att penetrera tatskiktet. Detta var
en ganska stor begransning och resulterade i att
jag var tvungen att dndra det grona takets
utformning lite utifran detta. Det var i samband
med detta viktigt att hitta kreativa I6sningar.

Malet var att skapa ett vallyckat gront tak som &r
frodigt, variationsrikt samt funktionellt och
iogonfallande och ett tak som visar ett brett
spektrum av bland annat vegetation och
material. Samtidigt som taket skulle krdva relativt
lite underhall. Kunskapen fran uppgiftens tidigare
del var tillracklig for att uppfylla dessa mal och
som namnt en stor inspiration.

Med denna uppgift har jag 6nskat att
uppmarksamma alla de fordelar som finns med
grona tak och dnskar att fler ska fa upp 6gonen for
temat. Jag har ocksa velat fa samt ge en forstaelse
for hur grona tak kan utformas och anvandas
samtidigt som de kan vara en frojd for 6gat.
Dessutom har jag onskat att ge Akershus
fylkeskommune ett forslag pa hur ett gronomrade
kan utformas pa Galleri Oslo. Jag hoppas att de &r
lika ndjda med resultatet som jag ar.
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Tdnk bara pa alla miljontals kvadratkilometer traditionella tak runtom i
vdrlden. Férestdll dig sedan att man genom att skapa grénomrdaden ddéir
det tidigare bara funnits grus och tjdra ldmnade tillbaka lite grand av det
enorma mdnskliga fotavtrycket till naturen. Om det som en sidoeffekt
samtidigt faGr mdnniskor att ma bdttre kan del vél knappast vara ndgot
fel? (Klinkenborg, 2009, s. 45).
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ORDLISTA

SVENSKA - NORSKA

Anvanda
Artificiella
Avsevart
Avsikt

Balk
Befintliga
Beteende
Bilaga

Brist

Brunn

Buller
Busskur
Cancer
Densitet
Délja

Enligt

Fjaril

Ful

Fagelholk
Foreskriva
Foresprakare
Forlust
Férmodligen
Forse
Forvanansvart
Forodande
Gjutjarn
Granne
Gurka
Inhemsk
Inkrakta
Kompetensomrade
Jordgubbe
Kal
Kolonilott
Konstgjord
Konstruktionsfas
Kupol
Lagstiftning

Bruke
Kunstige
Betydelig
Intensjon
Bjelke
Eksisterende
Oppforsel
Vedlegg
Mangel

Sluk

Stoy
Bussholdeplass
Kreft

Tetthet
Skjule

Ifolge
Sommerfugl
Stygg
Fuglekasse
Fastsette
Talsman

Tap

Trolig

Levere
Overraskende
Odeleggende
Stopejern
Nabo

Agurk

Lokal
Forstyrre
Fagfelt
Jordbar

Bar
Parsellhage
Kunstig
Etableringsfase
Kuppel
Lovgivning

Luckra
Lamplig
Matta
Medveten
Morrot
Modosam
Nackdel
Nedslaende
Norm
Oauvsiktlig
Obekvam
Of6rstandig
Ohalsa
Ostorda
Pelare
Penetrera
Perenn
Permabilitet
Redogora
Resistans
Racke
Skarv

Skal
Spretiga
Staket
Stuga
Stuproér
Stokiga
Suckulenta
Sval
Svarighet
Syfte
Sallan
Tegelsten
Tendera
Tillfallig
Tradgard
Tatskikt
Underhall
Utbud
Utevistelse

Rote Utmaning
Passende Utsdde
Teppe Utvardera
Klar over Vandalism
Gulrot Vistas pa
Strevsom Varmebolja
Ulempe Vaxthusgas
Skuffende Vaxtlighet
Standard Andamal
Utilsiktet Astadkomma
Ubehagelig Aterhamtning
Dumt Atervinna
Sykdom Aldreboende
Uforstyrret Overviga
Pillar

Trenge gjennom

Staude

Gjennomslagskraft

Forklare

Motstand

Rekkverk

Skjot

Grunn

Sprikende

Gjerde

Hytte

Takrenne

Rotete

Saftige

Kjslig

Vanskelighet

Formal

Sjelden

Murstein

Pleie

Midlertidig

Hage

Membran

Vedlikehold

Tilbud

Vare ute

Utfordring
Fré
Evaluere
Harverk
Viére pa
Hetebglge
Klimagass
Vegetation
Hensikt
Oppna
Rehabilitering
Resirkulere
Aldershjem
Vurdere
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Illustration 115: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://images.google.
com/imgres?imgurl=http://www.blombilder.se/bild/bar/Fragaria-IMG_1164-a.
jpg&imgrefurl=http://www.blombilder.se/bild/bar/jordgubbar.htm&usg=__DLKvy5jtsGdgMYr-
Af4PvulV19E=&h=688&w=800&sz=127&hl=sv&start=24&um=1&itbs=1&tbnid=c7solJYueEeO
9M:&tbnh=123&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3DFragaria%2Bvesca%2Bvar.%2Bsemperflo
rens%26start%3D21%26um%3D1%26h1%3Dsv%261r%3Dlang_sv%26sa%3DN%26rls%3Dcom.
microsoft:sv:IE-Address%26rlz%3D117SKPB_sv%26imgtbs%3Dz%26imgsz%3Dm%26ndsp%3D2
1%26tbs%3Disch:1.

Illustration 116: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://www.kattkristin.se/fotob-
lom/vaxtmapp/solbrudokt2.jpg.

Illustration 117: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://www.jungleseeds.com/
images/StipaCapillata.jpg.

Illustration 118: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://www.theinterestingplant-
nursery.com/userimages/lonicera_Dropmore-scarlet.jpg.

Illustration 119: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://ipt.olhares.com/data/
big/256/2565260.pg.

Illustration 120: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://www.anje.co.uk/images/
Clematis_Tangutica.jpg.

Illustration 121: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://www.floralimages.co.uk/
images/lychnis_chalcedonica_cf2.jpg.

Illustration 122: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://www.azarboretum.org/
plantlist/poppy.jpg.

Illustration 123: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://www.rbge.org.uk/assets/
galleries/36/epimedium_x_rubrum_ru.JPG.
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Illustration 124: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://www.eplanta.com/im-
ages/clesod1hsutskriftGH.jpg.

Illustration 125: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://static.panoramio.com/
photos/original/22787309.jpg.

Illustration 126: (Veg Tech, 2009).

Illustration 127: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://www.alvdalskurlag.no/
Media/Uploads/IMG_428da0f6b8e83.jpg.

Illustration 128: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://farm4.static.flickr.com/30
55/3109977538_892b3c368d_o.jpg.

Illustration 129: Lokaliserad 15.04.2010 pa World Wide Web: http://1.bp.blogspot.com/_iN-
WXz-Wpr9E/SRjKiLZGJfI/AAAAAAAACeY/nUNbnrhéwMs/s400/BetonggrsC3%A5.jpg.
Illustration 130: Lokaliserad 15.04.2010 pa World Wide Web: http://images.google.se/
imgres?imgurl=http://www.stenbolaget.se/images/28.jpg&imgrefurl=http://www.stenbo-
laget.se/utomhus/produkter_ute.html&usg=__ 5TTaSEqQKdQIRX0e8A5UEIkfG4tI=&h=683&w=
1024&sz=182&hl=sv&start=1&um=1&itbs=1&tbnid=fQwvAs-Ol4sLCM:&tbnh=100&tbnw=15
0&prev=/images%3Fq%3Dnatursten%26um%3D1%26h|%3Dsv%26tbo%3D1%26r|z%3D1R2SK
PB_svSE331%26imgsz%3Dm%26tbs%3Disch:1.

lllustration 131: Lokaliserad 15.04.2010 pa World Wide Web: http://www.brittexusa.com/
xsites/Appraisers/britttexusa/content/uploadedfiles/Britt%20at%20glass%20wall.JPG
Illustration 132: Lokaliserad 06.04.2010 pa World Wide Web: http://2.bp.blogspot.
com/_3RZn5Wolxal/ShiVgSAo_el/AAAAAAAAEWC/RAdIPLCAZZ0/s400/P1010955.JPG.
Illustration 133

Illustration 134: (Veg Tech, 2009b).

Illustration 135

Illustration 136: (Veg Tech, 2009b).

Illustration 137: Lokaliserad 15.04.2010 pa World Wide Web: http://www.vegtech.se/sv/veg-

tech-bygg/products/grona-tak--sedumtak/sa-har-bygger-du/uid-36/categoryinformation.aspx.
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