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SAMMENDRAG

Urbanisering legger press på de grønne arealene i byen, og mange av disse 
blir erstattet med harde flater. Grøntarealene har stor betydning for både 

mennesker og dyr, og en nedbygging av disse kan få store konsekvenser. Sammen 
med utfordringer knyttet til klimaendringer og økende ekstremvær vil en god 
arealutnyttelse i byene derfor være svært viktig. I urbane omgivelser ligger det 

et stort potensial i takflatene, som kan brukes til å løse problemer med overvann 
og i tillegg være et viktig tilskudd til bynaturen med rekreasjonsmuligheter, trivsel 
og biologisk mangfold. I første del av oppgaven undersøkes blågrønne takhager 
som bærekraftig overvannshåndtering i by. Blågrønne tak kan lagre vann under 
den grønne delen av taket, og vil dermed være bedre rustet for klimaendringer 
og ekstremvær samtidig som man har fordelene ved et grønt tak. Blant annet 

kan blågrønne takhager bidra til å redusere problemer tilknyttet store regnskyll 
og tørkeperioder, senke temperaturen i byene, redusere forurensning, gi 

økt biodiversitet, samt en rekke helsefordeler. I den siste delen av oppgaven 
prosjekteres et eksempel på en blågrønn takhage på et leilighetsbygg som 

skal etableres på Verket i Moss. Prosjektet er utformet for å legge til rette for 
rekreasjon og samvær for beboerne i bygget, gi økt biodiversitet, samt bidra til å 

løse utfordringer knyttet til klimaendringer og ekstremvær. 
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ABSTRACT

Urbanization leads to an increasing pressure on urban green areas, and a lot of 
them are replaced with hard surfaces. A degradation of these areas can have 

major consequences, as they are of great importance to both humans and 
animals. Together with challenges related to climate change and extreme weather, 

good land use in cities is therefore very important. In an urban setting there is a 
great potential in roof surfaces, which can be used to solve problems related to 
stormwater and at the same time be an important addition to city nature with 
recreational opportunities, well-being, and biodiversity. In the first part of the 
thesis, blue green roof gardens are examined as sustainable urban stormwater 

management. Blue green roofs can store water under the green part of the roof 
and will therefore be more beneficial regarding climate change and extreme 

weather, while having the benefits of a green roof. Blue green roof gardens can 
help reduce problems associated with heavy rainfall and drought periods, lower 
the temperature in cities, reduce pollution, increase biodiversity, and a number 
of health benefits. In the last part of the thesis, an example of a blue green roof 
garden is planned for an apartment building to be established at Verket in Moss. 
The project is designed to facilitate recreation and socializing for the residents of 
the building, increase biodiversity and contribute to solving challenges related to 

climate change and extreme weather.
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FORORD
Denne masteroppgaven er skrevet som en avslutning på en 5-årig 
mastergradutdanning i landskapsarkitektur ved fakultet for landskap og 
samfunn, ved Norges miljø- og biovitenskapelige universitet (NMBU). 
Oppgaven utg jør 30 studiepoeng.  

Temaet blågrønne takhager er valgt på bakgrunn av at jeg ønsket å 
fordype meg i åpen overvannshåndtering på tak. Jeg ser på dette som et 
svært viktig og aktuelt tema, ettersom vi står ovenfor store klimaendringer 
og byene stadig blir mer kompakte. Med det ønsket jeg å lære mer om 
hvordan ofte uutnyttede takflater kan brukes som et tiltak i håndteringen 
av klimaendringene, og samtidig skape verdifulle omgivelser for 
mennesker i byene. 

Jeg vil takke min veileder Ingrid Merete Ødegård for gode inspill, råd og 
veiledning g jennom hele oppgaven. En stor takk rettes også til Höegh 
Eiendom for bistand med caseområde, og Protan for teknisk informasjon. 
Takk til andre som g jennom oppgaveskrivingen har bidratt med nyttig 
informasjon. Jeg ønsker også å takke mine medstudenter for fem fine 
studieår på NMBU.

Til sist vil takke min samboer, familie og venner for god støtte og råd 
g jennom hele oppgaveskrivingen. 

Ås, 31. mai 2020

Sandra Holte

Figur 1 (Rooftop Revolution, u.å. a)
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BEGREPSAVKLARING

Biodiversitet
«Mangfoldet av levende organismer. Som 
oftest viser begrepet til antall arter, men 
det kan også vise til genetisk mangfold eller 
mangfold i leveområder og nisjer i et område» 
(Ratikainen, 2019).

Blå tak
Ikke-vegetativt tak som har som hovedformål 
å ta imot og fordrøye overvann (Shafique, et 
al., 2016).

Blågrønn struktur
«Et nettverk av naturlige og semi-naturlige 
områder med deres komponenter og 
funksjoner i rurale og urbane omgivelser. Det 
kan være landlige områder, ferskvann, kyst- 
og havområder som til sammen forbedrer 
økosystems helse og robusthet, og bidrar til 
bevaring av biologisk mangfold» (Ardila & 
Caprona, 2013).

Blågrønne tak
Tak med vegetasjon og vannmagasiner. 
Vannmagasiner ligger under planter og jord, 
og det plantene ikke suger til seg av regnvann, 
havner i magasinene (Bjørheim, 2019a). 

Bærekraftig utvikling
«Utvikling som imøtekommer dagens 
behov uten å ødelegge mulighetene for at 
kommende generasjoner skal få dekket sine 
behov» (FN-sambandet, 2019a). 

Fordrøyning
«Tiltak som forsinker avrenning g jennom
oppsamling» (NOU 2015:16, s. 5).

Gjentaksintervall
«Anslår statistisk hvor sjelden en hendelse av 
en viss størrelse opptrer» (Varsom, u.å.).

Grønne tak
Tak helt eller delvis dekket med vegetasjon. 
Slike tak kan tjene ulike formål som 
fordrøyning av avrenning fra nedbør, og bidra 
til grøntstrukturen i en by med estetikk og 
biologisk mangfold som habitat for ulike dyr 
og planter (Miljødirektoratet & NIBIO, 2016).

Klimafaktor
«Den faktor en må multiplisere dagens 
nedbørdata med for å få et mål for framtidig 
nedbør» (NOU 2015: 16, s. 64).

 

Lokal overvannsdisponering (LOD)
«Metoder der vannet håndteres lokalt så langt 
det lar seg g jøre» (NGU, 2019).

Overvann
«Fellesbetegnelse på drensvann og regnvann 
fra takflater, veier og plasser […]» (Store 
Norske Leksikon, 2018). 

Urbane varmeøyer/Urban Heat Islands
Et urbant område som er signifikant varmere 
enn omkringliggende, mer landlige områder 
(UCAR, Center for Science Education, 
2011).
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INTRODUKSJON 
TIL OPPGAVEN

01
Figur 1.1 (Smith, u.å.)
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INNLEDNING
KLIMAUTFORDRINGER OG 
OVERVANNSHÅNDTERING

Det er ingen hemmelighet at vi står ovenfor 
store klimaendringer. Klimaendringene 
fører med seg ekstreme værforhold, med 
blant annet høye temperaturer som kan 
føre til tørke og mer nedbør som kan føre 
til oversvømmelser. Nedbørmengden har i 
Norge økt de siste tiårene, og i løpet av dette 
århundret kan den årlige nedbørmengden 
øke med ytterlige 18 prosent, ifølge 
Klimatilpasning.no (2016). 

Kraftigere og mer intens nedbør kan gi 
store skader som kan bli svært kostbare om 
det ikke håndteres på riktig måte. Dagens 
avløpssystemer er ikke dimensjonert for 
slike endringer, og undersøkelser viser at 57 
prosent av kommunene mener at kapasiteten 
i overvannsystemene ikke er tilstrekkelig med 
tanke på å håndtere fremtidens ekstremvær 
(Klimatilpasning, 2016). Det er derfor viktig 
med gode lokale overvannsløsninger som 
reduserer avrenning.

«Temperaturen øker, snø og is smelter, havet stiger og blir surere. 
Klimaendringene vil gi alvorlige konsekvenser, både for mennesker og natur» 

(Miljøstatus, 2019a).

Figur 1.2, Flom i gatene (Thomas, 2017)
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URBANISERING OG UTNYTTELSE 
AV «DEN FEMTE FASADE»

Innen 2050 vil 68 prosent av verdens 
befolkning bo i byer (Mair, 2020). Det er 
2,5 milliarder mer mennesker enn i dag. 
Befolkningsvekst og urbanisering legger press 
på de grønne arealene i byene. Disse er viktige 
både for rekreasjon og overvannshåndtering, 
og en nedbygging av slike arealer kan få store 
konsekvenser. Flere grøntarealer erstattes 
med harde flater som fører med seg økt 
overvannsbelastning på ledningsanlegg og 
vassdrag. 

Erstattes grøntarealer med bygningsmasse 
kan en utnyttelse av takarealet være en viktig 
brikke i overvannsproblematikken. Cathrine 
Vigander i Elements Arkitekter, mener 
bruk av takflater kan revolusjonere måten 
å tenke arealeffektivitet på i tette byer, og 
understreker mulighetene som ligger i «den 
femte fasade» (Solberg, 2015). Det finnes i 
dag ulike systemer for håndtering av overvann 
på tak, hvor en av de mest brukte er grønne 
tak. Tall fra Nabolagshager viser at det er

14 000 000 kvadratmeter uutnyttet takareal 
i Oslo kommune som kunne ha vært brukt 
til grønne tak (Gallis, 2019). Dette tilsvarer 
rundt 2000 fotballbaner. Det har lenge vært 
kjent at grønne tak er et viktig bidrag i urban 
overvannshåndtering, samtidig som det har 
estetisk verdi. 

I boken Living Architecture: Green Roofs and 
Walls, blir det trukket frem at sammenhengen 
mellom vann og grønne tak er avg jørende for 
å oppnå et bærekraftig økosystem (Hopkins & 
Goodwin, 2011). Med antagelser om økende 
nedbør, temperaturvariasjoner og ekstremvær 
blir vann et viktig element i fremtidig design. 
Hopkins og Goodwin trekker også frem 
at grønne tak må bli selvforsørget når det 
g jelder vann, helst med vann håndtert på 
eget område. Oslo kommune har i mange år 
hatt et krav om at overvann fortrinnsvis skal 
håndteres på egen tomt og i åpne løsninger 
(Oslo kommune, 2019). Dette kravet g jelder 
også i mange andre kommuner.

I 2018 ble Norges første blågrønne tak 
anlagt på taket av Vega Scene i Oslo. Fordi 
tomten var for liten til å etablere tiltak for 
overvannshåndtering på bakkeplan ble 
løsningen på kravet fra Oslo kommune 
om å håndtere overvann på egen tomt, et 
blågrønt tak (Reite, 2019). Et blågrønt tak 
er kort fortalt en kombinasjon av et grønt 
tak og et blått tak. På et blått tak bygger 
regnvann seg gradvis opp til en maksimal 
beregnet vannstand hvor det oppbevares 
i kortere perioder, før det kontrollert og 
gradvis dreneres ned i avløpsnettet (Solberg, 
2016). Et blågrønt tak kan lagre vann under 
den grønne delen av taket og fungerer 
derfor både som et overvannsreservoar hvor 
styrtregn fordrøyes sakte ned i avløpsnettet, 
eller brukes til vanning av planter-samtidig 
som man har natur, utearealer og andre 
fordeler ved et grønt tak.  
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PROBLEMSTILLING, MÅL OG METODE

PROBLEMSTILLING

Teoridel:
Hvordan fungerer blågrønne 
takhager som bærekraftig 
overvannshåndtering i by?

Prosjektdel:
Hvordan utforme en blågrønn 
takhage på taket av Papirhuset
på Verket i Moss?

MÅL

Få økt innsikt i hvordan blågrønne 
tak er oppbygd, og vurdere hvordan 
blågrønne takhager fungerer som 
bærekraftig overvannshåndtering i 
urbane omgivelser, samt få øvelse i 
prosjektering av en urban blågrønn 
takhage.

METODE

I oppgavens teoretiske del er det 
g jennomført en litteraturstudie for å 
kunne svare på problemstillingen. 

I prosjektdelen er det g jennomført 
befaring og analyser, som med 
bakgrunn i den teoretiske delen 
leder til det endelige produktet, 
med produksjon av planer, snitt og 
illustrasjoner. 

AVGRENSNING

Første del av oppgaven avgrenses 
rundt overvannshåndtering i urbane 
omgivelser, relevante prosjekter 
i Norge og Europa, norske og 
internasjonale føringer, lover og 
regelverk, samt blågrønne takhager sin 
funksjon i et bærekraftig perspektiv. 
Siste del av oppgaven avgrenses rundt 
Verket i Moss kommune. 

OPPGAVENS OPPBYGNING 

Oppgaven er delt inn i en teoridel og en 
prosjektdel, som illustrert på neste side. 

Teoridel:
I teoridelen g jennomgås overvannshåndtering 
i by, før jeg går over til blågrønne tak og dets 
oppbygning, relevante prosjekter og føringer, 
lover og regelverk. Deretter ser jeg nærmere 
på hvordan blågrønne takhager fungerer som 
bærekraftig overvannshåndtering i by, hvor jeg 
avslutter med å se på utfordringer med denne 
løsningen. 

Prosjektdel:
I prosjektdelen vises resultater fra befaring og 
analyser på tomten. Deretter går jeg videre 
til prosjekteringen av den blågrønne takhagen 
på taket av Papirhuset, på Verket i Moss 
kommune. 

Avsluttende materiale:
I den avsluttende delen følger konklusjon og 
refleksjon, samt referanse- og figurliste. 

?
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BAKGRUNN 
FOR OPPGAVEN

02
Figur 2 (LILA, u.å.)
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OVERVANNSHÅNDTERING I BY 
Overvann beskrives i Store Norske Leksikon 
(2018) som en fellesbetegnelse på drensvann 
og regnvann fra takflater, veier og plasser 
som samles i overvannsledninger. I urbane 
områder treffer regnvannet ofte mange 
harde flater uten mulighet til å infiltrere ned i 
grunnen. Med klimaendringer som fører med 
seg ekstremvær og store regnskyll kan dette 
føre til flom og store skader på bebyggelse og 
infrastruktur. Ifølge Klimatilpasning.no (2016) 
er skadekostnadene som følge av overvann i 
dag i en størrelsesorden på 1,6–3,6 milliarder 
kroner årlig, og uten forebyggende tiltak kan 
disse bli større. 

For å håndtere overvannet er flomtoppen den 
største utfordringen for avløpssystemet, som 
ofte blir overbelastet ved styrtregn (NGU, 
2019). Ved en overbelastning kan vannet 
finne avløp til andre steder og oversvømme 
veier og bygninger, og en utskifting av 
avløpssystemet kan bli svært kostbart. Et 
tiltak mot dette er lokal overvannsdisponering 
(LOD), som går ut på å håndtere overvann 
lokalt, så langt det lar seg g jøre (ibid).

I Norge er åpen og lokal overvannshåndtering 
organisert i en treleddstrategi, hvor tiltak 
for å håndtere overvann er delt inn i tre 
tiltaksgrupper (Sivertsen & Muthanna, 2019): 

1) Redusere og forsinke avrenning g jennom 
infiltrasjon til grunnen - hvor hensikten er å 
håndtere små regnhendelser med infiltrasjon 
på stedet.

2) Forsinke avrenning g jennom fordrøyning 
- hvor hensikten er at mellomstore 
regnhendelser fordrøyes tilstrekkelig slik at 
avløpsnettet ikke overbelastes.

3) Sikre trygg flomvei, med avledning til 
nærmeste resipient - hvor hensikten er at 
større regnhendelser og ekstremhendelser 
ledes trygt til nærmeste vannvei, uten å skade 
bebyggelse og infrastruktur. 

Figur 2.1, 
Treleddstrategien 
(NOU 2015:16 Overvann 
i byer og tettsteder – 
som problem og ressurs)
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Åpen overvannshåndtering kan også gi andre 
verdier i tillegg til den tekniske funksjonen. 
Her spiller nemlig også de økologiske og 
sosiale verdiene og funksjonene en stor rolle 
(Thorén, 2016). Begrepet flerfunksjonell 
blågrønn struktur tar nettopp for seg disse 
aspektene. I tillegg til at en blågrønn struktur 
har tekniske funksjoner som å håndtere flom 
og overvann, følger også sosiale funksjoner 
som helse og livskvalitet, lek, estetikk og 
pedagogikk, og økologiske funksjoner som 
habitat for blant annet fugler og insekter og 
biodiversitet (ibid).

Figur 2.2, 
Åpen overvannshåndtering, 

Hovinbekken. Foto: Rainer Stange 
(Miljøhovedstaden, 2019)
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Grønne tak går hundrevis av år tilbake i norsk 
byggeskikk, med blant annet torv- og gresstak. 
I dag deler vi grønne tak inn i tre grupper, 
herunder ekstensive, intensive og semi-
intensive (Noreng, et al., 2012). Ekstensive 
grønne tak kan eksempelvis være sedum, urter 
eller gress, og har ofte en vekstjordtykkelse 
på 30-50mm. Intensive grønne tak er tyngre 
tak, med for eksempel stauder, busker og 
trær. Disse skal tåle menneskelige opphold og 
ferdsel, og har som regel en vekstjordtykkelse 
på 150-400mm. Semi-intensive grønne tak er 
som det ligger i navnet, en mellomting mellom 
ekstensive og intensive grønne tak, og har ofte 
en vekstjordtykkelse på 120-250mm. Denne 
typen tak kan også utformes med opphold for 
mennesker.

Begrepet blågrønne tak kan i teorien også 
brukes om konvensjonelle grønne tak ettersom 
de også har en vannlagringsfunksjon, der 
vannet som blir lagret i vekstmediet kan 
regnes som det blå og vegetasjonen som det 
grønne. Begrepet brukes derimot i de fleste 
sammenhenger, også i denne oppgaven, 
om tak som er bygd på samme prinsipp som 
konvensjonelle grønne tak, men som i tillegg 
har vannmagasiner som lagrer regnvann

BLÅGRØNNE TAK - HVA ER DET?
I en artikkel publisert i Bygg Reis Deg 
(2019) er blågrønne tak beskrevet 
som en løsning som bidrar til å hindre 
overvannsproblematikk, som samtidig lar seg 
kombinere med ulike grønne løsninger som 
takhager, aktivitet- og idrettsflater m.m. 
På denne måten er et blågrønt tak en slags 
kombinasjon av et grønt tak og et blått tak. 
For å forklare begrepet ytterligere, vil jeg 
derfor først gå raskt g jennom hva et blått og 
et grønt tak er. 

Blå tak er ikke et nytt fenomen, og har ifølge 
Livingroofs.org (u.å.) vært kjent i over 60 år 
i ulike former. Blå tak er ikke vegeterte og er 
designet kun for å håndtere overvann. Det 
finnes ulike typer blå tak, et eksempel er en 
løsning hvor metallbrett fylt med et porøst 
medium samler opp vann og lar det renne 
sakte ned på takoverflaten, før det deretter 
dreneres ut normalt. En annen løsning holder 
vann direkte på takets overflate, beskyttet 
av en membran (Solberg, 2016). Når det 
regner vil vannet gradvis bygge seg opp til en 
maksimal beregnet vannstand hvor det ved 
hjelp av spesielle taksluk oppbevares i kortere 
perioder, før det deretter dreneres gradvis og 
kontrollert ned i avløpsnettet (ibid). 

under vekstjorden. Se illustrasjonen på neste 
side (figur 2.3). Blågrønne tak har dermed 
evne til å ta imot en større mengde overvann 
enn grønne tak, og er mer effektivt for å hindre 
oversvømmelser ved store regnskyll (Shafique, 
et al., 2016). Tykkelsen på vannmagasinene 
avg jør hvor mye regnvann man kan lagre. 
Sammen med tykkelsen på den grønne delen 
av taket, vil vannmagasinenes tykkelse variere 
avhengig av hvor mye vekt takkonstruksjonen 
tåler. 

Det finnes ulike løsninger for blågrønne tak, 
men vanligvis består vannmagasinet av en type 
kassetter i hard plast som både bærer den 
grønne delen av taket, og skaper et tomrom 
hvor vannet kan samles opp og lagres. Mange 
leverandører av blågrønne takløsninger bruker 
resirkulert plast. I flere av løsningene kan 
plantene hente opp vannet som er lagret i 
kassettene via kapillærveker. Det blågrønne taket 
på Vega Scene, som ble nevnt innledningsvis 
i kapittel 1, har i stedet for vannmagasiner av 
plast under vekstjorden, en lettjordblanding 
bestående av pimpstein og vekstmasse, med et 
porevolum på ca. 50% (mailkorrespondanse med 
Bergknapp 14.februar 2020). Det vil derfor også 
kunne holde tilbake store overvannsmengder.
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Figur 2.3, Eksempel på oppbygning av de tre ulike taktypene. 
Basert på Protan sitt BlueProof- og BlueProof Green 

vannfordrøyningssystem (Protan, 2019), samt oppbygning av 
grønne tak fra rapporten Grønne tak (Noreng, et al., 2012)

GRØNNE TAK

BLÅ TAK

BLÅGRØNNE TAK

Vegetasjon
Vekstmedium
Fiberduk
Dreneringslag
Vannmagasin
Beskyttelseslag

Migreringsperre
Takmembran
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Dampsperre
Lastbærende dekke
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BLÅGRØNNE TAK I NORGE
VEGA SCENE

Blågrønne tak er nokså nytt her til lands, 
hvor det foreløpig eneste fullskala blågrønne 
taket i Norge stod ferdig på Vega Scene i 
Oslo i 2018. Taket er utviklet g jennom et 
samarbeid mellom blant annet Urbanium, 
Asplan Viak, NIBIO, Norges Vassdrags- og 
energidirektorat (NVE), Protan og Bergknapp 
(Bergknapp, u.å.). Vegetasjonen består av 
stedegne planter fra indre Oslofjord, som 
skal skape leveområder for insekter. Det er 
også anlagt et område med sand for villbier og 
insektshoteller. 

Taket forsinker og leder regnvann gradvis ut 
i Akerselva, og er bygget for å håndtere en 
20 års flomhendelse (Urbanium, u.å.). Vega 
Scene er det første BREEAM sertifiserte 
kulturbygget i Oslo sentrum, og fikk Oslo Bys 
Arkitekturpris i 2019 (ibid). Den blågrønne 
løsningen er illustrert i figur 2.5, og er bygget 
opp av en duk med en lett jordblanding 
over som kan holde på mye vann, toppet 
med vegetasjon (Reite, 2019). NVE har 
instrumentert taket for måling av hydrologien. 

Figur 2.4, Det blågrønne taket 
på Vega Scene (Holte, u.å.)

Figur 2.5, Oppbygningen av taket (Langvad, u.å.)
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PILOTPROSJEKT R5 
REGJERNINGSKVARTALET

Statsbygg er i gang med et pilotprosjekt der 
takene på reg jeringskvartalet R5 skal bygges 
om til blågrønne tak (Klima 2050, 2019). R5 
har i dag problemer med lekkasjer fra taket 
og inneklimaet i bygget, og taket skal derfor 
byttes ut. Gjennom Statsbygg sitt «ja tak»-
prosjekt skal mange av takene som firmaet 
forvalter utbedres, med blant annet takhager 
og blågrønne tak. 

Med prosjektet på R5 ønsker de å 
demonstrere hvordan fuktsikker ombygging 
til blågrønne tak oppnås, hvordan blågrønne 
tak kan tilføre brukerne tilleggsverdier 
som rekreasjon, opplevelse, estetikk, 
biologisk mangfold og læring, samt 
hvordan ombyggingen kan benyttes i 
kommunikasjonsarbeid for klimatilpasning av 
eksisterende bygninger (ibid). Forskere i Klima 
2050 er en del av pilotprosjektet og skal blant 
annet se på risikoforhold, tilleggseffekter og 
kommunikasjon som kan bidra til tydelighet 
rundt betingelser for ombygging til blågrønne 
takløsninger. 

FORSKNINGSPROSJEKT, 
LANDSKAPSLABORATORIET NMBU

Samme type oppbygning på tak ble etablert 
som en del av et forskningsprosjekt i 
Landskapslaboratoriet på NMBU i 2018 
(Trommald, et al., 2018). Prosjektet inngikk 
som en del av en masteroppgave ved Fakultet 
for realfag og teknologi, og var støttet av BIA 
(brukerstyrt innovasjonsarena) som er et 
tverrfaglig samarbeidsprosjekt mellom Norges 
Vassdrags- og energidirektorat (NVE), 

Bergknapp, Protan, Leca Norge og NMBU. I 
prosjektet sammenlignes et svart tak med to 
grønne tak som har et magasinerende sjikt på 
15 cm i finknust Leca. Takene har en størrelse 
på 50 kvadratmeter, men kan simulere nedbør 
for et tak på 200 kvadratmeter (ibid). NVE 
står for instrumenteringen. 

Figur 2.6, Forskningsprosjektet på Landskapslaboratoriet, NMBU (Nyborg, 2019)
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forsamlingshus (Landskap+, 2019). For 
å lage et klimatilpasset landskap skal 
det sammen med et våtmarkslandskap i 
gårdsrommet, etableres flere blågrønne 
takhager hvor regnvann håndteres i integrerte 
fordrøyningsmagasiner. Dette vannet skal 
ledes til lavere liggende takhager for å 
g jenbrukes til vanning (se figur 2.7). 

RECIPE FOR FUTURE LIVING

Blågrønne tak er også en del av 
vinnerkonseptet i den internasjonale miljø- 
og klimakonkurransen Reinventing Cities på 
Stovner i Oslo. Konkurransen ble arrangert 
av C40 (Cities Climate Leadership Group), 
for å stimulere til nullutslipp og nye innovative 
klima- og miljøløsninger g jennom realisering 
av pilotprosjekter (Oslo kommune, u.å.). 
Totalt 15 byer deltok i konkurransen, der Oslo 
kommune blant annet stilte opp med en tomt 
i Fossumdumpa på Stovner. 

Vinnerforslaget «Recipe for Future Living», 
som er et samarbeid mellom en rekke aktører, 
ble kåret i mai 2019. Målet med prosjektet er 
å utvikle en ny global standard for bærekraftig 
stedsutvikling (Bjørheim, 2019b). Bygg og 
landskap skal baseres på g jenbruksmaterialer 
og både gårdsrom og tak tas i bruk med 
blant annet grønne takhager som er koblet 
sammen, med dyrkningsmuligheter og

Figur 2.7,
Snittet viser de blågrønne 

takhagene (Landskap+, 2019)
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SVERIGE

BLUE GREEN CITY LAB

Malmø kommune har startet prosjektet 
Blue Green City Lab, hvor de har som mål å 
evaluere både eksisterende og nye blågrønne 
løsninger i et urbant miljø (Malmø kommune, 
u.å.). Kommunen samarbeider blant annet med 
Scandinavian Green Roof Institute, Sustainable 
Business Hub og IVL Svenska Miljöinstitutet i 
prosjektet. Det blir installert blågrønne piloter 
flere steder i Malmø, hvor leverandører kan 
få testet sine blågrønne løsninger i samarbeid 
med eksperter. Dette kan for eksempel være 
nye typer grønne tak, grønne fasader, løsninger 
for overvannshåndtering, innovative urbane 
dyrkningssystemer m.m. (Sustainable Business 
Hub, u.å.). 

NEDERLAND

VIVALDISTRAAT TAKPARK

I 2017 ble det bygget en 2150 kvadratmeter 
stor blågrønn takpark på taket av det 
nederlandske eiendomsutviklerselskapet 
Breevast i Amsterdam (De Dakdokters, u.å.). 
Taket var tidligere belastet med grus, men et 
ønske om å kunne bruke taket som uteareal 
for de ansatte i bygget g jorde at det ble 
transformert til et blågrønt tak. Takparken er 
tegnet av De Dakdokters i samarbeid med 
landskapsarkitektfirmaet Karres en Brands, 
og består av 1600 kvadratmeter grøntarealer 
med mange forskjellige oppholdssoner.

Regnvann blir lagret på hele takets areal 
under vegetasjonen, gang og oppholdsarealer        
og blir brukt til å vanne plantene. Den 
blågrønne løsningen som er brukt i denne 
parken er vist på figur 2.9, og består av 85 
mm høye vannmagasiner (MetroPolder 
Company, 2020). Taket er også utstyrt med 
teknologi for smart vannhåndtering. Dette 
forklares nærmere i kapittel 3 (s.37)

Figur 2.8, Vivaldistraat Takpark
(MetroPolder Company, u.å.)

Figur 2.9, Oppbygningen av det blågrønne taksystemet
(MetroPolder Company, 2020)

BLÅGRØNNE TAK I EUROPA

The Polder Roof transforms flat roofs into
multifunctional water storage for limiting urban
flooding, drought and heat. The Polder Roof stores 
rainwater in a buffer consiting of water retention boxes
on the roof. This buffer is automatically controlled by a 
smart valve (sm^rtDROP).  The stored water can be
used for irrigation, grey water systems or can be
drained with a delay. 

Maasboulevard 100
3063 NS Rotterdam
info@metropolder.com
metropolder.com

Water storage • 71 l/m2 (dynamically controlled)

Control • Automatic based on precipitation
forecast and built-in sensors

• Adjustable drainage flow rate
• Linking to other Polder Roofs optional

Irrigation • Both vertical and horizontal by use of 
capillary material

Height • 85 mm + 8 mm fabrics

Weight • Buffer system 6kg/m2

• Water storage 71kg/m2

• Free choice of roof system structure

New 4 credits

In Use 11 % assets | 2,5 % building 
management

Applicable to flat roofs in new and existing buildings. 
Can be combined with gravity flow or negative pressure
drain systems. Meets the requirement of a water 
neutral building plot and norms for rainwater drainage.

Applicable as a basis for:
• Green roof (Green Polder)
• Roof garden or roof park (Park Polder)
• Solar panels (Solar Polder)
• Greywater system

Roofing • Suited to continuous contact with
water

Parapet • 120mm above maximum water level
• Vegatation subsequent when parapet

is 120 mm above green

Slope • New building: preference of 0 
degrees, minimize slope to maximize
water storage

Vegetasjon

Substrat
Fiberduk

Vannmagasin

Takmembran

Taksystem

Selv om blågrønne tak er et nokså nytt 
fenomen, finnes det allerede mange 
blågrønne tak utenfor Norge. Blant annet 
finner vi blågrønne tak i Tyskland, Nederland 
og Storbritannia, og det er mange under 
planlegging. Jeg vil nå trekke frem noen 
eksempler. 
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SMARTROOF 2.0

Et forskningsprosjekt kalt for Smartroof 
2.0, har som mål å demonstrere og 
vitenskapelig bevise funksjonen og verdien av 
kombinasjonen blått og grønt på et blågrønt 
tak i Amsterdam (Topsector Water, u.å.). 
Prosjektet startet arbeidet i mars 2017 og skal 
fullføres i løpet av 2020. 

Taket på den tidligere marinebasen 
«Marineterrein» i sentrum av Amsterdam, har 
blitt g jort om til et blågrønt tak som lagrer 
regnvann i 80 mm høye vannmagasiner 
under vekstjorden (ibid). Vannmagasinene er 
laget av lettvektig resirkulert plastikk. I disse 
magasinene kan plantene ta nytte av vannet 
som blir lagret her via kapillærkrefter, uten 
bruk av pumper, slanger eller noen form for 
energi (se figur 2.11). Forskningsprosjektet 
undersøker evapotranspirasjon og 
utgående lys og varme, ved hjelp av blant 
annet fuktsensorer i vekstjorden og 
temperaturmålere. 

Figur 2.10, Det blågrønne 
taket i forskningsprosjektet
(Voeten, 2017)

Figur 2.11, Oppbygningen 
av taket (Marineterrein, 2017)
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Figur 2.12, Illustrasjon av Amsterdam med blågrønne tak (Rooftop Revolution, u.å. b)

RESILIO

I Nederland ble det i november 2018 satt i 
gang et prosjekt hvor 10 000 kvadratmeter 
takareal skal g jøres om til blågrønne tak 
i Amsterdam, i løpet av en treårsperiode 
(Urban Innovative Actions, u.å.). Minst 8000 
kvadratmeter av dette arealet skal være på 
takene av sosialboliger. Prosjektet, som kalles 
for RESILIO (Resilience nEtwork of Smart 
and Innovative cLimate-adaptive rOoftops), 
er et samarbeid mellom blant annet 
Amsterdam kommune, flere universiteter 
og private aktører. EUs Urban Innovative 
Actions-program har gitt et tilskudd på rundt 
4,8 millioner euro til prosjektet (ibid). Målet 
er å møte kritiske urbane klimautfordringer 
relatert til flom, varme, vannforsyning, 
energiforbruk og urban levedyktighet ved 
å g jenbruke hustak i klimasårbare nabolag i 
Amsterdam. 

Prosjektet skal g jennomføres i fem bydeler 
hvor det i dag er risiko for flom og flomskader 
(RESILIO, u.å.). Blant annet skal Amsterdam 
University of Applied Sciences og VU 
University Amsterdam se på effekten de 
blågrønne takene har på bygg, nabolag og 

bynivå, og Public Health Service of 
Amsterdam skal se på helseeffektene 
av vegetasjonen. Med dette håper de at 
kunnskap og erfaring med blågrønne tak kan

deles med andre europeiske byer, og at det 
dermed blir bygget flere blågrønne tak utenfor 
Nederland for å minske konsekvensene av 
klimaendringene.
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STORBRITANNIA
 
SMARTROOF 2.1

I 2017 ble det på kontorbygget til Polypipe 
Building Services i Aylesford i England, 
etablert et blågrønt tak som et «søster-tak» til 
Smartroof 2.0 i Amsterdam (Voeten, 2018). 
Målet med dette prosjektet er å få 
informasjon om hvordan et slikt tak fungerer 
i et britisk klima, i tillegg til kunnskapen som 
allerede er samlet inn på taket i Nederland. 
Her ser de blant annet på biologisk mangfold, 
hydrologisk og termisk funksjon. Resultatene 
fra det blågrønne taket i Aylesford blir også 
sammenlignet med resultater fra et svart tak.

Taket brukes i dag av de ansatte i bygget, og 
det er også etablert en bikube som allerede 
har tiltrukket seg tusenvis av bier (Polypipe, 
2019a). I november 2019, ble Polypipe tildelt 
«Green Champion for Environmental Best 
Practice» for den blågrønne takhagen under 
Green Apple Environment Awards (Jones, 
2019). Dette er en pris som blir delt ut årlig 
for å anerkjenne, belønne og promotere 
beste miljøpraksis internasjonalt (The Green 
Organisation, u.å.). 

Figur 2.13, Den blågrønne takhagen på taket av Polypipe-kontoret (Living Roofs, u.å.)
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Oppbygningen av taket er vist på figur 2.15, og 
består av 85 mm høye vannmagasiner. Også 
på dette taket kan plantene via kapillærkrefter 
benytte seg av vannet lagret i vannmagasinene 
under vekstjorden (Building Products, 2018). 
Hvis magasinene når full kapasitet ved ekstra 
store nedbørsmengder, vil regnvannet renne 
over i en ekstern vannlagringstank (se figur 
2.14). Først når denne vanntanken er full renner 
regnvannet ned i avløpssystemet. Hvis det ikke 
er tilstrekkelig med vann i vannmagasinene for 
plantene i perioder med ekstrem tørke vil disse 
via teknologi få tilbakeført vann fra vanntanken.

Figur 2.15, Oppbygningen av den blågrønne løsningen på taket (Polyipe, u.å.)

Figur 2.14
Prinsippillustrajon av det blågrønne taket og den eksterne vanntanken
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FØRINGER, LOVER OG REGELVERK
NORGE

NORGES OFFENTLIGE 
UTREDNINGER
Overvann i byer og tettsteder - 
som problem og ressurs

I 2015 kom utredningen Overvann i byer og 
tettsteder–som problem og ressurs, for å utrede 
og fremme forslag til tilfredsstillende og 
tydelige rammebetingelser for håndtering av 
overvann i tettbebyggelser. Under oversikten 
over overvannstiltak på bygninger trekkes 
grønne tak frem som et av tre tiltak (NOU 
2015: 16, s. 68). Et annet tiltak som nevnes 
er at takvann frakobles ledningsnettet, og at 
vannet heller ledes ut på plen/beplanting eller 
infiltrasjons-/fordrøyningstiltak på bakken.

Et blågrønt tak som både fungerer som et grønt 
tak og i tillegg har en vannlagringsfunksjon 
under beplantningen, kan være en alternativ 
løsning til at vannet skal ledes ned på bakken i 
tilfeller hvor takvann frakobles ledningsnettet. 
På denne måten kan blågrønne tak være et 
alternativ til to av de tre overvannstiltakene på 
bygninger i utredningen. 

KOMMUNAL- OG 
MODERNISERINGS-
DEPARTEMENTET
Statlige planretningslinjer for klima- og 
energiplanlegging og klimatilpasning

I plan- og bygningsloven § 6-2 (2018) står 
det at samfunnet skal bli bedre rustet til å 
møte klimaendringene, g jennom å sikre at 
kommuner og fylkeskommuner unngår eller 
begrenser risiko, sårbarhet og ulemper, og 
drar nytte av eventuelle fordeler som følge av 
endringer i klimaet. For å sikre en bærekraftig 
utvikling er det sammen med øvrige endringer 
i samfunnet, avg jørende å ta hensyn til klimaet 
og klimaendringene (ibid). 

I kapittel 4, som handler om klimatilpasning, 
står det følgende (Plan- og bygningsloven, 
2018, §6-2): 

Ved planlegging av nye områder 
for utbygging, fortetting eller 
transformasjon, skal det vurderes 
hvordan hensynet til et endret klima kan 
ivaretas. Det bør legges vekt på gode 
helhetlige løsninger og ivaretakelse av 
økosystemer og arealbruk med betydning 
for klimatilpasning, som også kan bidra 
til økt kvalitet i uteområder. Planer skal 
ta hensyn til behovet for åpne vannveier, 
overordnede blågrønne strukturer, og 
forsvarlig overvannshåndtering.

Bevaring, restaurering eller etablering 
av naturbaserte løsninger (slik som 
eksisterende våtmarker og naturlige 
bekker eller nye grønne tak og vegger, 
kunstige bekker og basseng mv.) bør 
vurderes. Dersom andre løsninger velges, 
skal det begrunnes hvorfor naturbaserte 
løsninger er valgt bort.

Figur 2.16, Foto: Skjalg Ekeland (Klimatilpasning, 2016)
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OSLO KOMMUNE
Strategi for grønne tak og fasader

I 2018 kom Oslo kommune med 
høringsutkastet Strategi for grønne tak og 
fasader i Oslo. Her skriver de blant annet at 
de ønsker å g jøre en ambisiøs satsing på å 
etablere grønne tak og fasader under visjonen: 
«Oslo er en levende, vakker og smart by 
hvor grønne tak og fasader gir et vesentlig 
bidrag til å løse urbane utfordringer, ivaretar 
naturmangfold og skaper nye spennende 
møteplasser»  (Bymiljøetaten, 2018, s.3).    

I høringsutkastet blir det presentert analyser 
av et IR-foto fra 2013 utført av Plan- og 
bygningsetaten, som viser at i underkant 
av 1 prosent av Oslos totale takareal har 
vegetasjon på taket. Hvis man ser på 
mulighetene for å etablere grønne tak på 
eksisterende bygg med en nedre arealgrense 
på 250 kvadratmeter, vil 36 prosent av 
Oslos eksisterende takareal være egnet til å 
etablere vegetasjon, ifølge deres undersøkelse. 
I analysen er det ikke tatt høyde for 
bærekonstruksjon, kulturminnerestriksjoner 
e.l., eller villighet for å etablere grønne tak på 
private boliger. I tillegg vil også flere tak under 
250 kvadratmeter være egnet for etablering 
av vegetasjon.  

Det blir presentert to hovedmål i strategien 
(Bymiljøetaten, 2018, s. 10):

1) «Innen 2025 har Oslo bygget opp 
nødvendig tverrfaglig kompetanse og 
systemer for planlegging og etablering av 
natursmarte grønne tak og fasader.» 

2) «Innen 2030 har Oslo etablert grønne tak 
og fasader i et omfang som bidrar vesentlig til 
både å løse viktige miljøutfordringer og til at 
Oslo blir en vakrere og mer inkluderende by.» 

Veileder til byggesak

Vann- og avløpsetaten i Oslo kommune 
setter som nevnt innledningsvis, krav til at 
overvann skal håndteres på egen tomt og 
i åpne løsninger (Oslo kommune, 2019). 
I veilederen er det beskrevet at dette skal 
g jøres for å opprettholde vannets naturlige 
kretsløp, samt legge til rette for fremvekst av 
en blågrønn by. Med dette ønsker kommunen 
at overvann skal håndteres uten påkobling til 
deres ledningsnett.  

Figur 2.17, Grønt tak. Foto: NINA (Oslo kommune, 2019)
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SKANDINAVIA

KØBENHAVN KOMMUNE
Miljø i byggeri og anlæg

Frem til nå har København kommune hatt 
bestemmelser om at det skal etableres grønne 
tak på nybygg med en takhelning på 0-30 
grader, så vidt det er mulig (København 
kommune, 2010). Disse bestemmelsene 
g jelder ikke lenger, men grønne tak inngår 
likevel som en relevant løsning under lokal 
overvannshåndtering i den g jeldende Miljø 
i byggeri og anlæg (København kommune, 
2016). Så lenge det er teknisk, miljømessig 
og økonomisk mulig, skal overvann fra 
tak og oppholdsarealer håndteres lokalt, 
eller ledes til et vannområde, flomvei eller 
fordrøyningsområde. 

STOCKHOLM KOMMUNE
Dagvattenstrategi – Stockholms väg till en 
hållbar dagvattenhantering

I overvannsstrategien til Stockholm kommune 
står det at vann fra harde flater og tak i byen 
skal håndteres så langt det lar seg g jøre, med 
åpne løsninger som på en pedagogisk og 
praktisk måte utnytter vannet. Herunder er 
grønne tak og avledning av overvann fra tak og 
dekke til gressarealer og beplantninger brukt 
som eksempel (Stockholm kommune, 2013). 

Stockholms stads miljöprogram 2016-2019

Stockholm kommunes miljøprogram er 
bygget rundt seks overordnede miljømål, 
hvor det under mål nr. 3, «Hållbar mark- og 
vatten-andvändning», presenteres syv delmål 
(Stockholm kommune, 2016). Et av disse går 
ut på at økosystemer burde fremmes og bidra 
til et godt bomiljø i byutviklingen. For å nå 
dette målet trekkes det blant annet frem at 
grøntarealer i gårdsrom, på tak og fasader må 
supplere det offentlige miljøet i gater, parker 
og torg.

 
Nybygg og større renoveringsprosjekter 
skal følge følgende prioritering (København 
kommune, 2016, s.14):

1) «Opsamling og anvendelse af tagvand til fx 
toiletskyl, fællesvaskeri, vanding eller bilvask.»

2) «Grønne tage og/eller vegetative LAR-
løsninger (LOD-løsninger på norsk), der 
samtidig bidrager til bynatur.»

3) «LAR-løsninger i form af 
f.eks. nedsivningsanlæg, belagte 
forsinkelsesbassiner, afledning til vandområde 
eller skybrudsvej.»

4) «Tilslutning til kloak.»

Punkt 2 og 3 kan kombineres i samlede 
løsninger. Disse miljøkravene g jelder for 
arbeid som er utført, bestilt eller støttet av 
kommunen, men kommunen oppfordrer også 
øvrige private og offentlige byggherrer å følge 
disse.  

Figur 2.18, Grønt tak på Riksarkivet i København 
(Møller & Jensen, 2013)
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MALMØ KOMMUNE
Miljöprogram för Malmö stad 2009-2020

Malmø kommune har vært i fronten når 
det g jelder etablering av grønne tak i 
Skandinavia, hvor det første grønne taket 
ble etablert i Augustenborg allerede i 2001 
(Grant & Gedge, 2019). I Malmø kommunes 
miljøprogram presenteres det innenfor 
bærekraftig stedsutvikling fem overordnede 
mål for byen frem mot 2020, hvor et av de

handler om hvordan grønne og blå kvaliteter 
skal utvikles (Malmø kommune, 2009). Blant 
annet skal Malmøs parker, grønne områder 
og vannmiljøer utvides, ivaretas og ha høye 
rekreasjons- og biologiske kvaliteter. Bymiljøet 
skal få ekstra grøntområder og vann i form av 
for eksempel grønne tak og vegger, samt åpen 
overvannshåndtering.

Figur 2.19, Augustenborg Botaniska Takträdgård, det første grønne taket i Sverige (VA SYD, u.å.)

EUROPA
Tyskland var på slutten av 1980-tallet et av 
de første landene som kom med retningslinjer 
som oppfordret til etablering av grønne tak 
(Grant & Gedge, 2019). I Munster, Munich 
og Cologne gis det for eksempel reduksjoner 
i overvannsavgifter ved etablering av grønne 
tak. I Stuttgart er det et krav om at alle 
nye bygg skal ha grønne tak. Byen gir også 
økonomisk støtte til etablering av grønne 
tak, hvor Hamburg og Frankfurt har lignende 
ordning. I Rotterdam, ble det i 2006 iverksatt 
retningslinjer for overvannshåndtering, som 
inkluderte etablering av grønne tak. I 2008 
ble det satt et mål om at det innen 2025 skal 
være 600 000 m2 grønne tak i byen. 

Frankrike er siden 2016, det eneste landet i 
verden som har en nasjonal lov som innebærer 
grønne tak (ibid). Loven g jelder alle nye 
kommersielle bygg i hele landet, hvor det 
er et krav om å etablere grønne tak eller 
solcellepaneler på taket. I løpet av 2017, 
ble rundt 1 million m2 grønne tak etablert i 
Frankrike. Paris har også satt ambisiøse mål 
i byens «Climate Change Plan», med blant 
annet et mål om at 100 hektar grønne tak og 
vegger skal etableres innen 2020, g jennom 
«Parisculteurs» - programmet.
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OPPSUMMERING
Grønne tak har lenge vært brukt som et tiltak for 

overvannshåndtering på tak, som samtidig bidrar til bynatur 
med en rekke fordeler. De siste årene har det kommet en 
løsning som øker overvannskapasiteten ved å holde tilbake 
og lagre overvann i magasiner under vekstjorden, kalt for 

blågrønne tak. Selv om det i dag kun er etablert et blågrønt 
tak i Norge, med en noe annerledes oppbygning enn et typisk 

blågrønt tak, foregår det nå et pilotprosjekt hvor takene 
på reg jeringskvartalet R5 skal bygges om til blågrønne tak, 
og i konkurransen Reinventing Cities på Stovner i Oslo var 
blågrønne tak en del av vinnerkonseptet. Sammen med en 

rekke allerede eksisterende og planlagte prosjekter i Europa, 
kan det derfor tenkes at blågrønne tak er noe vi kommer 

til å se mer av i Norge i fremtiden. En rekke føringer, lover 
og regelverk med krav eller oppfordringer til etablering av 

grøntarealer på tak, samt håndtering og lagring av overvann 
underbygger også aktualiteten av dette. 

Figur 2
.20 (L

angva
d, u

.å.)

Figur 2
.21 (

Earth
.co

m, u
.å.)
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BLÅGRØNNE TAKHAGER 
I ET BÆREKRAFTIG 

PERSPEKTIV

03
Figur 3 (Radmat, u.å.)
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BLÅGRØNNE TAKHAGER OG BÆREKRAFT
I en artikkel om RESILIO-prosjektet i 
Amsterdam, står det at blågrønne tak er en 
ny form for bærekraftighet (Licheva, 2018). 
Dette skal jeg nå undersøke nærmere ved 
å se på blågrønne takhager i et bærekraftig 
perspektiv, men først–hva er egentlig 
bærekraft?

I boken Bærekraftig utvikling–mål 
og prinsipper kommer det frem at 
bærekraftbegrepet har sin opprinnelse 
i økologisk vitenskap, som viser til de 
betingelsene som er nødvendige for at 
økosystemer skal kunne opprettholdes i et 
langsiktig perspektiv (Næss, et al., 1996). I 
Brundtlandkommisjonens rapport Vår felles 
fremtid fra 1987, ble dette begrepet satt 
sammen med «utvikling», hvor definisjonen 
lyder som følger: «Bærekraftig utvikling 
er en utvikling som imøtekommer dagens 
behov uten å ødelegge mulighetene for at 
kommende generasjoner skal få dekket sine 
behov» (Verdenskommisjonen for miljø og 
utvikling, 1987, s. 42). 

Begrepet kan deles inn i tre dimensjoner, 
herunder miljø og klima, sosiale forhold og 
økonomi (FN-sambandet, 2019a). I 2015 
vedtok FN 17 bærekraftsmål med 169 delmål, 
som reflekterer de tre dimensjonene. Målene 
ble laget med innspill fra land over hele verden 
og skal fungere som en felles global retning 
for alle land, næringsliv og sivilsamfunn. Målet 
er å utrydde fattigdom, bekjempe ulikhet og 
stoppe klimaendringene innen 2030 (FN-
sambandet, 2020). 

For å se på hvordan blågrønne 
takhager fungerer som bærekraftig 
overvannshåndtering i by, skal jeg nå gå inn på 
de tre dimensjonene av bærekraftsbegrepet 
hvor jeg skal se på blågrønne takhager opp 
mot FN sine bærekraftsmål. Mål nummer 
11 som handler om bærekraftige byer og 
samfunn, vil være sentralt under alle de tre 
dimensjonene, men mål nummer 3-God 
helse, 12-Ansvarlig forbruk og produksjon, 
13-Stoppe klimaendringene og 15-Liv på land, 
vil også være aktuelle i oppgaven.

Figur 3.1, FNs 
bærekrafsmål 
(ForUM, u.å.)
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MILJØ & KLIMA
Miljø og klima dimensjonen innenfor 

bærekraftsbegrepet handler ifølge FN-sambandet 
(2019a) om å ta vare på naturen og klimaet 
som en fornybar ressurs for oss mennesker. 
Vi er helt avhengige av naturen for å leve og 

derfor får måten vi bruker naturen på i dag store 
konsekvenser for både natur og mennesker. 

Figur 3.2, Foto: Christophe Vander Eecken (EEA Grants, 2019)
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MÅL 11
BÆREKRAFTIGE 

BYER OG SAMFUNN
Gjøre byer og bosettinger 

inkluderende, trygge, 
motstandsdyktige og 

bærekraftige

TILPASNING TIL EKSTREMVÆR - FLOM

Blågrønne tak kan holde på mye mer vann 
enn konvensjonelle grønne tak (Rooftop 
Revolution, u.å.). På denne måten kan 
blågrønne tak g jøre oss bedre rustet mot 
ekstremvær og minske faren for flom. I følge 
NIBIO rapporten Grønne tak som LOD- og 
miljøtiltak, har forsøk vist at tynne sedumtak 
med ca. 3 cm substrat kan holde maksimalt 
10-15 mm vann, mens noe tykkere løsninger 
med ca. 8 cm substrat kan holde opp til 25 
mm vann (Hanslin & Johannessen, 2019). 
Det forutsetter derimot at taket er helt tørt 
før nedbørshendelsen, noe det sjeldent er 
(ibid). 

Hvor mye ekstra vann et blågrønt tak 
kan holde på sammenlignet med et 
konvensjonelt grønt tak, avhenger av 
tykkelsen på vannmagasinet som ligger 
under det grønne taket, samt hvor mye vekt 
takkonstruksjonen tåler. Protan har utviklet 
en løsning for blågrønne tak her i Norge, 
hvor magasinet for lagring av vann bygger 
50 mm i høyden (mailkorrespondanse med 
Protan, 6.februar 2020). Ønsker man større 
vannlagringskapasitet kan man legge to lag.  
Det britiske selskapet Polypipes blågrønne

løsning for tak har vannmagasiner med en 
høyde på 85 mm som g jør det godt rustet 
for store nedbørshendelser, men i de fleste 
tilfeller vil ikke vannstanden være høyere 
enn 15 til 25 mm, ifølge firmaet (Polypipe, 
2019b, s. 112). 

Substratet på et konvensjonelt grønt tak vil 
vanligvis holde på rundt 30% vann, mens 
vannmagasinet på et blågrønt tak kan 
holde på opp mot 100% vann (Younkin, 
2018). Eksempelvis vil et sedumtak med 8 
cm substrat som kan holde opp til 25 mm 
vann, kombinert med en blå løsning med 
vannmagasin på 50 mm tykkelse, kunne 
holde 75 mm vann til sammen. Det vil si 
at det blågrønne taket i dette eksempelet 
kan holde på tre ganger så mye vann som 
et grønt tak med samme substrattykkelse. 
Relativt til tykkelse har dermed et blågrønt 
tak en mye større vannlagringskapasitet 
sammenlignet med et konvensjonelt grønt 
tak. Gitt at et grønt tak også skal holde på 
75 mm vann må det ha en vekstjordtykkelse 
på rundt 250 mm, sammenlignet med det 
blågrønne taket i eksempelet over som har 
en total tykkelse på 130 mm.

Delmål 11.5)
Innen 2030 oppnå 

en betydelig reduksjon i 
antall dødsfall og antall personer 

som rammes av katastrofer, herunder 
vannrelaterte katastrofer, samt i betydelig grad 

minske de direkte økonomiske tap i verdens 
samlede bruttonasjonalprodukt som følge 

av slike katastrofer, med vekt på 
beskyttelse av fattige og 

personer i utsatte 
situasjoner.
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Delmål 11.6)
Innen 2030 redusere 
negative konsekvenser 

for miljøet i storbyene målt per 
innbygger, blant annet ved å legge 

særlig vekt på luftkvalitet samt 
offentlig og annen form for 

avfallshåndtering.

FORURENSNING

Fordi grønne planter omdanner CO2
 ved 

fotosyntese, bidrar grønne elementer i 
blågrønne overvannstiltak som grønne tak 
og vegger til CO2-binding (NOU 2015: 16). 
I en artikkel om planter og karbondioksid på 
Forskning.no, står det at planter suger til 
seg rundt en tredjedel av karbondioksidet vi 
slipper ut (Christensen, 2015). 

Ifølge Hanslin & Johannessen (2019) binder 
sedum og andre arter som er aktuelle for 
semi-intensive tak noe partikler på bladene, 
men trær og busker er langt mer effektive. 
På svarte tak vil derimot avsetning av 
forurensning renne raskt ned til avløp, hvor 
avsetninger på grønne tak kan bindes i større 
grad og noe også brytes ned i vekstmassene 
(ibid). Grønne tak er plassert lenger fra 
utslippskildene som vil g jøre det mindre 
effektivt enn grønn vegetasjon på bakkeplan. 
Likevel har det vist seg at vegetasjonen 
på grønne tak er med på å redusere 
luftforurensing (Magnussen, et al., 2015). 

I et forskningsprosjekt i Manchester, 
England, ble effekten grønne tak har på 
luftforurensning undersøkt ved å studere 
to grønne tak i tilknytning til en veldig 
trafikkert gate i sentrum av byen (Lindley, 
et al., 2012). Resultatet viste at plantene 
bandt partikler og dermed fungerte som et 
forurensningsfilter på byluften. Grønne tak 
med gress viste seg å være mer effektive 
enn sedumtak. I studien ble det også g jort 
en beregning for å finne potensialet av 
reduksjon i luftforurensningen ved å beregne 
en maksimal utnyttelse av grønne tak for et 
område i sentrum av Manchester på 3,25 
km2. Resultatet viste at svevestøv-nivået 
(PM10) kunne reduseres med 0,24 tonn 
årlig i området (ibid). 

I tillegg vil det at et blågrønt tak kan holde på 
mer overvann bidra til å redusere avrenning 
ved store nedbørhendelser, som ellers kan 
føre forurensning ned i vassdrag og lignende 
(Kelly, 2015).  

Figur 3.3 (Sandoiu, 2017)
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TILPASNING TIL EKSTREMVÆR - TØRKE

Ekstremvær fører også med seg høye 
temperaturer og tørkeperioder som 
på konvensjonelle grønne tak kan ha 
konsekvenser for vegetasjonen, som ig jen kan 
gi store vedlikeholdskostnader (Synchronicity, 
u.å.). Klimamodeller antyder en forsterkning 
av tørkeforholdene i store deler av Europa 
i fremtiden, og vanning av disse takene kan 
derfor bli enda viktigere (Cirkel, et al., 2018). 

I mange av løsningene for blågrønne tak 
forsynes vekstmediet med vann g jennom 
kapillær stigning via en type veke, så lenge det 
er vann i vannmagasinet under vekstmediet 
(Braskerud, et al., 2019). Dette er illustrert i 
figuren nedenfor. 

MÅL 13
STOPPE 

KLIMAENDRINGENE
Handle umiddelbart for å 
bekjempe klimaendringene 

og konsekvensene 
av dem

Delmål 13.1)
Styrke evnen til 

å stå imot og tilpasse 
seg klimarelaterte farer og 

naturkatastrofer i alle 
land.

Det har de siste årene også kommet 
produkter som optimaliserer 
vannhåndteringen på blågrønne tak og g jør 
de om til blågrønne smart-tak. Et system 
på taket er koblet til værmeldingen og vet 
hele tiden hvor mye vann som befinner  
seg i magasinene (Groete, 2019). Er det 
meldt store regnskyll i nærmeste fremtid 
tømmes vannmagasinene for vann, slik at 
de har kapasitet til å ta imot nytt regnvann. 
Er det meldt perioder uten regn blir vannet 
i vannmagasinene holdt ig jen på taket, sånn 
at plantene har vann å benytte seg av i disse 
periodene og ikke vil tørke ut. Det vil dermed 
være et redusert behov for manuell vanning. 
Smart vannlagring og vannhåndtering som 
dette kan være et viktig hjelpemiddel i 
tørkeperioder, i tillegg til perioder med store 
nedbørshendelser.

Figur 3.4, Vegetasjonen henter vann fra 
vannmagasinene via kapillærveker.

Vekstjord

Vannmagasin
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Figur 3.5, Temperaturen i urbane områder er mye høyere enn temperaturen i områdene utenfor byene. 

I forskningsprosjektet Smartroof 2.0 i 
Amsterdam, nevnt under «Blågrønne tak 
i Europa» i kapittel 2 (s. 23), har de i over 
to år sammenlignet effekten blågrønne tak 
har på urbane varmeøyer med tradisjonelle 
grønne tak (Marineterrein, 2018). Det viser 
seg at grønne tak har lav fordamping og lav 
kjølende effekt sammenlignet med blågrønne 
tak. I løpet av en to ukers testperiode i 
2017 fordampet det tradisjonelle grønne 
taket 18 liter med vann per kvadratmeter. 
Det blågrønne taket med 80 mm tykke 
vannmagasiner fordampet derimot 42 liter 
med vann per kvadratmeter i løpet av den 
samme perioden. Det vil si at fordampningen 
økte med omtrent 2,3 ganger, som vil 
utg jøre store forskjeller når det g jelder en

URBAN HEAT ISLAND EFFEKTEN 

Etter hvert som byene fortettes blir mange 
tidligere permeable og «fuktige» overflater 
erstattet med bygninger, veier og annen 
infrastruktur og vi får flere harde og «tørre» 
flater. Disse overflatene skaper et overskudd 
av varme på grunn av mangel på fordamping 
(Cirkel, et al., 2018). Dette fører til at vi får 
såkalte «urbane varmeøyer», eller Urban Heat 
Islands, hvor urbane områder får en høyere 
temperatur enn omkringliggende, mer landlige 
områder (EPA, u.å.). På en varm sommerdag 
kan solen varme opp tørre og eksponerte 
flater slik som tak og veier i et urbant miljø til 
temperaturer på 27-50 grader varmere enn 
luften (ibid). Temperaturen på fuktige eller 
skyggelagte flater i mer landlige områder er 
mer tilnærmet lufttemperaturen. 

nedkjølende effekt i urbane omgivelser. Tall 
fra sammenligningen mellom blågrønne 
tak og et vanlig svart tak viste hele 40 
grader i temperaturforskjell på det høyeste. 
I samme studie trekkes det også frem at 
grønne tak ofte ikke har like mange dager 
med kjølende effekt hvis det har mangel 
på vann (Amsterdam kommune, 2018). I 
testperioden som foregikk sent på våren 
og om sommeren var det hele 10 dager 
uten kjølende effekt. Det blågrønne 
taket derimot hadde kun 1-2 dager uten 
avkjølende effekt i samme periode, og 
dette kunne ifølge studien vært forbedret 
ytterligere hvis vannmagasinene hadde hatt 
større kapasitet.
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BIODIVERSITET

Under fortettingen av byene blir mange 
grøntområder bygget ig jen, og flere av disse 
blir erstattet med grønne tak. Til tross for at 
området på taket er mindre og at mikroklima, 
jordforhold og hydrologiske forhold er 
annerledes enn habitatet som blir erstattet, 
vil det være mulig å opprettholde noen av 
de viktigste økologiske funksjonene (English 
Nature Research Reports, 2003). Bruk av 
blant annet stedegne arter, fuglekasser og 
g jemmesteder kan hjelpe med å tiltrekke 
dyreliv, selv til menneskeskapte landskap som 
takhager. 

Ifølge Hanslin & Johannesen (2019), 
utnyttes grønne tak av et stort antall 
organismer og da særlig tak tilrettelagt som 
ulike semi-intensive habitat- og biotoptak. 
Sedumtak har både pollen og nektar lett 
tilg jengelig for mange grupper insekter og vil 
derfor også utg jøre et viktig bidrag til pollen- 
og nektarressurser i by. Sammenlignet med 
semi-intensive tak derimot, som har et 
større mangfold av arter, vil et sedumtak gi 
mindre ressurser for pollinatorer g jennom 
sesongen. Tykkelsen på vekstmediet er en av 
de viktigste faktorene for biodiversitet og

MÅL 15
LIV PÅ LAND

Beskytte, gjenopprette og fremme 
bærekraftig bruk av økosystemer, 

sikre bærekraftig skogforvaltning, 
bekjempe ørkenspredning, stanse 

og reversere landforringelse 
samt stanse tap av 

artsmangfold

Delmål 15.5)
Iverksette umiddelbare 

og omfattende tiltak for 
å redusere ødeleggelsen av 

habitater, stanse tap av biologisk 
mangfold og innen 2020 verne 

truede arter og forhindre 
at de dør ut.

økologiske funksjoner, nettopp fordi 
vegetasjonen er direkte påvirket av tykkelsen 
på vekstmediet (ibid). Tykkere masser legger 
til rette for mer variert vegetasjon, som ig jen 
gir mer biodiversitet. 

I en studie i Sveits så man på  biodiversitet 
på totalt 24 grønne tak over en periode 
på 4 år (Brenneisen, 2003). I løpet av de 
tre første årene ble det funnet 78 ulike 
edderkopparter og 254 billearter. 18% av 
edderkoppartene og 11% av billeartene viste 
seg å være rødlistede arter. De grønne 
takene ble sammenlignet med lignende 
habitater på bakkeplan med lignende 
vegetasjon og substrat, hvor forskjellen av 
antall edderkopperarter på taket med mest 
biodiversitet var liten sammenlignet med 
det lignende habitatet på bakkeplan. Studien 
viste at variasjon i underlaget, som gir mange 
ulike habitater, var den viktigste faktoren for 
om det ble biodiversitet på det nye habitatet 
på taket eller ikke. Ifølge Brenneisen er dette 
også støttet av andre studier. Forskningen 
konkluderer med at grønne tak, hvis de blir 
utformet på en riktig måte, kan representere 
en verdifull erstatning av tapt land på 
bakkeplan når det kommer til biodiversitet. 
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Selv om disse habitat-øyene ikke er 
sammenhengende grønne korridorer i 
byen kan de være like effektive hvis de ligger 
tett nok. Avstanden mellom habitat-øyene 
må være kort nok til at artene kan bevege seg 
mellom dem. Arter som bruker øynene for å 
orientere seg slik som fugler og noen insekter, 
må for eksempel kunne se den neste habitat-
øyen (ibid). 

Både ekstensive og semi-intensive grønne tak 
blir i perioder utsatt for forhold som tørke, 
vind, frost, soleksponering og grunt jordsmonn 
som vil utelukke en del arter. Ifølge Hanslin og 
Johannessen (2019) kan dette til en viss grad 
kompenseres med oppbygning av vekstmasser 
som holder på mer vann og aktiv vanning som 
er mer vanlig for intensive tak og takhager. Et 
blågrønt tak vil på grunn av vannmagasinene 
under den grønne delen av taket ha større 
tilg jengelighet på vann enn et konvensjonelt 
grønt tak, og gir dermed mulighet for et større 
utvalg av planter som fremmer biologisk 
mangfold (Groete, 2019). I Smartroof 
2.0 forskningsprosjektet, nevnt i kapittel 2 
(s.23), var det en tydelig forskjell mellom 
vegetasjonen på det blågrønne taket 

Biodiversitet krever habitat, og urbaniseringen 
har ført til en stor reduksjon av naturlig 
landskap i byene til mindre grøntarealer. En 
sammenheng mellom disse urbane habitatene 
er derfor viktig (Lynch, 2018). Grønne tak 
kan være essensielle komponenter i et såkalt 
«Stepping Stone» habitat for mange typer 
arter (Hopkins & Goodwin, 2011). «Stepping 
Stones», eller habitat-øyer, er et slags 
grønt nettverk som forbinder naturlige eller 
menneskeskapte grønne områder i urbane 
omgivelser, hvor grøntområdene som regel er 
veldig fragmentert. Mange planter og dyr er 
ofte avhengig av slike typer nettverk i byen.  

og det konvensjonelle grønne taket, nettopp 
fordi vegetasjonen på det blågrønne taket 
hadde en mer eller mindre kontinuerlig 
tilg jengelighet på vann. Dette resulterte i 
en mer frodig vegetasjon på det blågrønne 
taket, som ig jen viste seg å tiltrekke mange 
insekter (KWR Water, 2018). I løpet av en 
periode på 24 timer ble det funnet 42 ulike 
typer insekter (Marineterrein, 2018). 

Vann er også en av de største begrensende 
ressursene for arter som ellers ville 
kunne benytte seg av grønne tak som et 
permanent leveområde (City of Toronto, 
2013). For mange fuglearter kan grønne 
tak være en egnet hekkeplass, men når de 
får unger vil for eksempel en periode med 
tørke være dødelig (ibid). Ifølge Heather 
Hassel-Finnegan (u.å.) kan grønne tak med 
vannelementer som for eksempel en dam 
eller fontene, tiltrekke seg dyreliv fordi 
fugler vanligvis tar til seg vann ved å drikke 
fra åpne vannområder. Noen fugler klarer 
også å hente ut vann fra sukkulenter. I 
tillegg til vann trenger også fuglene naturlig 
vegetasjon og skjulesteder i trær og busker 
for å bygge reder og ruge (Grande, 2018).Figur 3.6, Stepping Stones (Hopkins & Goodwin, 2011)
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SOSIALE 
FORHOLD

Den sosiale dimensjonen av bærekraftsbegrepet 
handler om å inkludere og utjevne sosiale ulikheter, 

og å skape fysiske steder og sosiale forhold som 
er gode for mennesker å leve i (Kommunal- og 

moderniseringsdepartementet, 2016). 

Figur 3.7 (The Nudge, 2019)
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TILGANG PÅ FLERE GRØNTAREALER I 
FORTETTINGSOMRÅDER

Byene vokser og fortettes, noe som fører 
med seg mange utfordringer, deriblant 
mindre tilgang til grøntarealer. Etablering av 
grønne flater på tak kan gi større tilgang på 
grønne områder i byen (Someh, et al., 2014). 
Tilg jengelige grønne tak kan gi områder for 
fysisk aktivitet og forebygge stillesittende 
livsstiler med relaterte sykdommer, som for 
eksempel overvekt (Rosasco & Perini, 2019). 
Forskning viser at folk besøker urbane parker 
hvis det tar dem tre til fem minutter å gå fra 
hjemmet eller arbeidsplassen (Rahman & 
Ahmad, 2011). Dette er omtrent den tiden 
det tar for et menneske å besøke et grøntareal 
hvis det er på toppen av taket deres. En studie 
fra Nederland viser i tillegg at det sosiale 
samværet i et nabolag styrkes hvis det finnes 
grøntarealer der (Vreke, et al., 2010). 

En Lancet studie fra England av 40 
millioner mennesker viste en sammenheng 
mellom forskjell i inntekt, tilg jengelighet til 
grøntarealer og forventet levealder (Mitchell 
& Popham, 2008). I mer landlige områder 
hvor folk har god tilgang på grønne områder
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Delmål 11.7)
Innen 2030 sørge 

for allmenn tilgang 
til trygge, inkluderende og 

lett tilgjengelige grøntområder 
og offentlige rom, særlig for 
kvinner, barn og eldre samt 

personer med nedsatt 
funksjonsevne.

var forventet levealder for de med høyest og 
lavest inntekt omtrent den samme. I urbane 
miljøer var det derimot store forskjeller. 
Studien viste en sammenheng mellom lavere 
inntekt og liten tilgang på grøntarealer, hvor 
den forventede levealderen var mye lavere 
sammenlignet med de med høyere inntekt 
og god tilgang til grøntarealer (ibid). Her er 
det derimot viktig å nevne at det kan være 
flere andre faktorer som spiller inn. 

Selv om etablering av grønne flater på tak 
gir nye grøntområder i byene, betyr det 
ikke nødvendigvis at de er like tilg jengelige. 
Har de grønne takene begrenset tilgang 
vil de ikke kunne erstatte grønne parker 
på bakkeplan på samme måte (NS, 
2019). Mange grønne tak blir etablert på 
boligbygg og er derfor ikke tilg jengelige 
for offentligheten slik som parker og andre 
grøntområder i byen ofte er. Etablering av 
grønne tak på boligbygg kan likevel være et 
godt supplement til parker og grøntarealer 
på bakkenivå for beboerne i bygget. 
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FOLKEHELSE

Ifølge Helse- og omsorgsdepartementet 
(2020) bidrar helsefremmende miljøer til å gi 
overskudd, livskvalitet og forebygge sykdom. 
Rosasco og Perini (2019) skriver at grønne 
tak har en positiv effekt på livskvaliteten 
og velvære til oss mennesker. Blant annet 
kan grønne tak bidra til lindring av stress, 
avslapning, fysisk aktivitet, sosial interaksjon 
og samhørighet (WHO, 2017). Dette kan 
forbedre både den mentale og fysiske helsen. 

Det er blant annet forsket på sammenhengen 
mellom grønne tak og konsentrasjon i en 
studie publisert i Journal of Environmental 
Psychology (Lee, et al., 2015). 150 
universitetsstudenter så på to ulike typer 
takflater, herunder et grønt tak og et 
betongtak, før de ble testet i oppgaver. Det 
viste seg at de som så på det grønne taket 
hadde vesentlig færre feil og mer konsekvente 
svar sammenlignet med de som så på 
betongtaket.

Mennesker som bor i byer verden over 
blir utsatt for en rekke helserisikoer på 
grunn av blant annet luftforurensning, 
vannforurensning og støy (Heaviside, et al., 
2017). Økende urbanisering, klimaendringer 
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og en økning av den eldre befolkningen 
betyr at helserisikoen for populasjonen 
i byer vil fortsette å øke i fremtiden, 
og da særlig i utviklingslandene (ibid). 
Grøntarealer som grønne tak kan redusere 
miljøhelserisikoer forbundet med å bo i 
urbane områder ved å forbedre luft- og 
vannkvalitet, redusere støy og begrense 
påvirkningen av ekstremvær (WHO, 2017).

I London bor det rundt to millioner 
mennesker i områder med luftforurensning, 
hvorav 400 000 av disse er barn (Mair, 
2020). Ifølge Environmental Defense 
Fund (u.å.) er luftforurensning en av de 
største dødsårsakene i verden, ansvarlig 
for rundt 6,5 millioner dødsfall hvert år. 
Det er mer enn antallet døde av AIDS, 
malaria og tuberkulose til sammen. Blant 
annet kan luftforurensning føre til redusert 
lungefunksjon, luftveisinfeksjoner og 
forverret astma (WHO, u.å. a). I tillegg 
viser nye undersøkelser at det kan påvirke 
diabetes og nevrologisk utvikling hos barn. 
Som nevnt tidligere i oppgaven (s. 36), 
reduserer den grønne delen av et blågrønt 
tak forurensning og vil på denne måten 
være en fordel for helsen vår. 

Figur 3
.8 (G

etty
, 2

019)
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Urban Heath Island effekten øker 
temperaturen i byene, som kan ha en negativ 
effekt på menneskers helse (Heaviside, et al., 
2017). Dette kan være særlig problematisk 
under hetebølger og kan blant annet resultere 
i alt fra forverring av mindre eksisterende 
helseproblemer, til en økt fare for innleggelse 
og i verste fall død (ibid). 

Miljøstøy kan føre til en rekke helseproblemer, 
deriblant hjertesykdom, søvnproblemer, 
kognitive problemer hos barn, irritasjon, 
stressrelatert psykisk helserisiko og tinnitus 
(WHO, u.å. b). Vann og vegetasjon virker 
støydempende ved å absorbere og reflektere 
lydbølger (NOU 2015: 16, s. 61), og kan 
derfor være et støydempende tiltak på 
tak. Blågrønne tak kan være spesielt viktig 
i områder med mye flytrafikk, da flystøy 
ifølge Miljøstatus (2019b) vurderes som mer 
plagsom enn annen støy fra transport. Det 
er estimert at rundt 3 millioner mennesker 
i Europa er utsatt for støy over anbefalte 
verdier fra flytrafikk (European Commission, 
2019). Tall fra 2014 viser at det i Norge er 
rundt 43 000 mennesker som er utsatt for 
flystøy (Miljøstatus, 2019b). 

I den grønne delen av et blågrønt tak vil 
vekstmediets egenskaper være viktigst for 
støydempingen (Klæboe & Amundsen, 2014). 
Dette g jelder både type vekstmedium og 
tykkelse, samt fuktighet og utforming. Fordi 
tykkere vekstmedium vil gi større effekt er 
intensive tak mest effektivt når det kommer 
til støydemping (ibid). Er substratet mindre 
enn 20 cm er det for det meste de høyere 
lydfrekvensene som blir dempet.  

Som nevnt tidligere i oppgaven (s. 38), har 
blågrønne tak vist seg å ha stor effekt på 
Urban Heath Island effekten ved å kjøle ned 
omgivelsene. Denne effekten er betydelig 
større enn på grønne tak og kan dermed 
være et viktig verktøy for å redusere 
helserisikoen forbundet med varmeøy-
effekten i byene.  

Figur 3.9, Ekstreme temperaturer påvirker helsen vår (BarrieToday, 2018)
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ØKONOMI
Den økonomiske dimensjonen handler om å sikre 
økonomisk trygghet for mennesker og samfunn 
(FN-sambandet, 2019a). Blant annet må dette 

g jøres ved å endre måten vi bruker ressursene våre 
på. I tillegg er også økonomisk vekst viktig, men 
denne må være bærekraftig ved for eksempel å 

bruke energi som ikke forurenser og finne smartere 
måter å løse utfordringer på (ibid). 

Figur 3.10 (De Dakdokters, u.å. a)
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FLOMSKADER

Statistikk fra Norsk Naturskadepool viser 
at samlet naturskadeerstatning fra flom 
de siste 10 årene er på rundt 3,5 milliarder 
kroner (Finans Norge, 2019). Ifølge 
rapporten Flomrisiko i Norge: Hvem betaler 
for framtidens våtere klima?, utarbeidet av 
CICERO (2018), er de totale kostnadene 
ved flomhendelser ofte undervurdert 
ettersom indirekte kostnader fra 
strømbrudd eller avbrytelser og forsinkelser 
i transportsystemer ofte blir utelatt. I 
denne rapporten kommer det også frem at 
overvannskader og tilbakeslagskader, hvor 
vann eller kloakk utenfra strømmer inn i hus 
og kjellere, har økt drastisk de siste årene på 
grunn av ekstremnedbør og at det er disse 
skadene som koster mest. 
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De totale skadekostnadene på grunn av 
overvann anslås i rapporten å være på 1,6 
til 3,6 milliarder kroner per år, og ifølge 
forsikringsselskapet If utg jør overvannskader 
og tilbakeslagskader 35% av alle erstatninger 
knyttet til vannskader på bygninger i Norge 
(ibid). 

Sjefsingeniør i Vann- og Avløpsetaten Bent 
Braskerud, trekker frem grønne og blågrønne 
tak som en av de viktigste og mest effektive 
løsningene mot overvann i urbane strøk i en 
artikkel på KlimaOslo (Reite, 2019). Som nevnt 
i kapittel 3 (s. 35), kan et blågrønt tak holde på 
betydelig mer vann enn et konvensjonelt grønt 
tak og kan dermed være et viktig tiltak for å 
redusere kostnadene som følge av flomskader. 

Delmål 11.5)
Innen 2030 oppnå 

en betydelig reduksjon i 
antall dødsfall og antall personer 

som rammes av katastrofer, herunder 
vannrelaterte katastrofer, samt i betydelig grad 

minske de direkte økonomiske tap i verdens 
samlede bruttonasjonalprodukt som følge 

av slike katastrofer, med vekt på 
beskyttelse av fattige og 

personer i utsatte 
situasjoner.

Figur 3.11, Vann 
trenger inn i 
husene under 
flommen på 
Sørlandet i 2017. 
Foto: Tor Erik 
Schrøder  
(Klar tale, 2017)
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ISOLERENDE EFFEKT

I den grønne delen av et blågrønt tak  
gir vegetasjonen skygge på taket og 
vekstsubstratet isolerer (EPA, 2018). 
Dette senker temperaturen på selve taket 
og luften over, som ig jen er med på å kjøle 
ned bygget. Hvor stor denne effekten 
er avhenger av bygningen og isolasjonen 
i takkonstruksjonen, samt fuktigheten i 
vekstjorden på det grønne taket (ibid). På 
et blågrønt tak hvor man i tillegg har vann 
under den grønne delen av taket, kan det 
tenkes at den kjølende effekten vil være 
enda større. 

I forskningsprosjektet Smartroof 2.0 i 
Amsterdam, nevnt i kapittel 2 (s.23), 
ble isolasjonseffekten av det blågrønne 
taket undersøkt (KWR Water, 2018). 
Siden taket ble installert i 2017 har 
ingen av klimaanleggene blitt brukt 
fordi taket har holdt bygget kjølig nok. 
Temperaturmålinger på taket underbygger 
dette da temperaturen i vannlagringslaget 
ikke overskred 23-24 grader, selv i de varme 
sommermånedene i 2018. 
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Forskning har også vist at grønne tak 
kan redusere behovet for oppvarming i 
bygget i de kalde periodene, men denne 
effekten er betydelig mindre sammenlignet 
med den kjølende effekten (Liu, 2005). 
Dette skyldes at vekstmediet fryser og at 
vegetasjonen visner om vinteren.

Figur 3.13, Bågrønne tak har en isolerende effekt

Figur 3
.12

 (E
ast

.News, 2
019)
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GJENBRUK AV VANN

På blågrønne tak kan regnvann som ikke 
fordamper også lagres og brukes til vanning 
av blant annet grøntarealer på bakkenivå, 
eller for eksempel spyling i toaletter eller 
vaskemaskiner (Green Deal Groene Daken, 
2018). Samler man for eksempel alt vannet 
som ikke fordamper fra et konvensjonelt 
sedumtak på 30 kvadratmeter, vil du kunne 
trekke ned rundt 2100 ganger i et toalett per 
år, hvis toalettet bruker rundt 6 liter per gang 
man trekker ned (ibid). En g jennomsnittlig 
familie trekker ned rundt 16 ganger daglig, 
som vil bety at de kan bruke regnvann til å 
trekke ned 130 dager i året. Et blågrønt tak 
som kan ta opp enda mer vann vil kunne øke 
disse tallene betraktelig. 

TAKETS LEVETID

Ifølge Permavoid (u.å.) og ACO (2019) 
forlenger blågrønne tak levetiden til taket. I 
en artikkel i Building and Environment står 
det om viktigheten av å ha noe som beskytter 
takmembranen fra vind, snø og sollys (Kosareo 
& Ries, 2007). Forskning viser at grønne tak 
forlenger takets levetid betraktelig, nettopp 
fordi den vannbeskyttende membranen blir 
beskyttet, og da særlig fra UV lys (Zsebik, 
2014). 

Studier viser at en g jennomsnittlig levetid på 
et grønt tak er rundt 40 år, sammenlignet 
med et konvensjonelt tak på rundt 17 år (GSA, 
2011). Dette er mer enn en dobbelt så lang 
levetid på taket. Det kan tenkes at et blågrønt 
tak vil ha samme effekt som et grønt tak 
ettersom det også kan hindre både vind, snø 
og sollys fra å nå membranen.  

Figur 3.14 
Vann fra taket kan brukes 
til for eksempel vanning 
av planter i hagen 
(Unsplash, u.å.)
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Figur X 
(Langvad, u.å.)

Figur 3
.16

 (A
CI, 2

018
)

OPPSUMMERING
Bærekraftsbregrepet kan deles inn i de tre dimensjonene 
miljø og klima, sosiale forhold og økonomi. Under miljø og 

klima dimensjonen ser vi at blågrønne tak kan g jøre oss 
bedre rustet mot ekstremvær ved å minske faren for flom, 

redusere luftforurensning og forurensing som kan føres ned 
i vassdrag ved å redusere avrenning, g jøre oss bedre rustet i 

tørkeperioder, bidra til å senke temperaturer i urbane miljøer, 
samt gi økt biodiversitet. 

Under den sosiale dimensjonen av bærekraftsbegrepet 
kan blågrønne takhager gi tilgang på flere grøntområder i 

fortettingsområder, bedre helsen vår g jennom blant annet å 
lindre stress, oppfordre til fysisk aktivitet og sosial interaksjon, 
i tillegg til å redusere helserisikoer tilknyttet luftforurensning, 

miljøstøy og økende temperaturer i byene. 

Når det g jelder den økonomiske dimensjonen kan blågrønne 
takhager senke kostnader tilknyttet flomskader, spare utgifter 

for klimaanlegg i bygget, gi mulighet for å bruke oppsamlet 
regnvann til formål hvor man kan spare på drikkevannet, samt 

forlenge takets levetid. 
 

Figur 3
.15

 (C
oles, 2

016
)
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Figur 4 (Landezine, 2009)

UTFORDRINGER MED 
BLÅGRØNNE TAK

04
Figur 4 (De Dakdokters, u.å. b)
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Her er det viktig å nevne at vekten vil variere 
noe, avhengig av hvilken løsning man velger 
både når det g jelder den «blå» og den 
«grønne» delen. Tabellene viser derfor en 
omtrentlig beregning.

Den nederste tabellen med sammenlagt 
totalvekt og tykkelse, viser hva et blågrønt tak 
kan veie avhengig av tykkelsen på den grønne 
delen av taket og tykkelsen på vannmagasinene.

VEKT

Et blågrønt tak vil tilføre ekstra vekt på taket. 
Etter Norsk Standard (2018) skal alle tak i 
dag konstrueres for å tåle et visst antall kilo. I 
Norge varierer dette avhengig av geografisk 
plassering, hvor bygg i Oslo kommune ifølge 
NS–EN 1991-1-1-3 skal tåle en snølast på 
350 kilo per kvadratmeter. Blågrønne tak 
holder ig jen vann over hele takets areal i en 
nokså lav dybde, som vanligvis er på mindre 
enn 100 mm (NFRC, 2017). Det vil si at hvis 
et vannmagasin med en høyde på 100 mm 
når full kapasitet, vil dette utøve en maksimal 
tilleggsbelastning på rundt 100 kg/m2  (ibid). 

Det norske firmaet Protan sin løsning for 
blågrønne tak har vannmagasiner, også 
kalt kassetter, med en høyde på 50 mm 
som vil utg jøre en tilleggsbelastning på 
rundt 55 kg/m2 ved maksimal kapasitet 
(mailkorrespondanse med Protan, 
6.februar 2020). Dette inkluderer 
vekten av kassettene. Ønskes det større 
vannlagringskapasitet kan kassettene bygges 
i høyden, men dette vil da avhenge av hva 
den bærende konstruksjonen tåler. I de to 
øverste tabellene i figur 4.1 er de ulike typene 
grønne tak og et eksempel på en blå løsning 
med kassetter for vannlagring, listet opp med 
tykkelse og vekt i kilo per kvadratmeter.

kassetter
i høyden

type 
grønt tak

tykkelse i 
milimeter

ca. tykkelse
i millimeter

kg/m2 i vann-
metttet tilstand

ca. kg/m2 i vann-
mettet tilstand

1 kassett 

2 kassetter

1. Ekstensivt

2. Semi-intensivt

3. Intensivt

50

100

60-200

120-250

150-400

55

110

60-150

120-200

180-500

«BLÅ» DEL «GRØNN» DEL

1 kassett i høyden1 kassett i høyden

TOTAL VEKT TOTAL TYKKELSE
2 kassetter i høyden2 kassetter i høyden

1.

2.

3.

115-205 Kg/m2

175-255 Kg/m2

235-555 Kg/m2

170-260 Kg/m2

230-310 Kg/m2

290-610 Kg/m2

110-250 mm

170-300 mm

200-450 mm

160-300 mm

220-350 mm

250-500 mm

BLÅGRØNT

Figur 4.1, Sammenstilling av informasjon hentet fra boken Rooftop Urban Agriculture 
(Orsini, et al., 2017), samt mailkorrespondanse med Protan (6.februar 2020)
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Takets bærekonstruksjon må dimensjoneres 
for vekten av det blågrønne taket av 
rådgivende ingeniør bygg (RIB). Skal det 
etableres blågrønne tak på eksisterende 
takflater, må konstruksjonen i mange tilfeller 
forsterkes.

På blågrønne smart-tak er det mulig 
å la avrenningen stå helt åpen slik at 
vannmagasinene tømmes før vinteren, for å 
frig jøre vekt til å bære snølast (Braskerud, 
et al., 2019). I den kalde delen av året med 
frost blir nedbør da håndtert på samme måte 
som på et vanlig grønt tak. På denne måten 
vil vekten av det blågrønne smart-taket 
være tilnærmet lik vekten av et grønt tak på 
vinterstid (ibid). 

Er hovedhensikten med å etablere et grønt tak 
overvannshåndtering, kan et blågrønt tak være 
et godt alternativ dersom vektbelastningen 
må begrenses. Blågrønne tak har nemlig en 
mye større vannlagringsevne relativt til vekt 
sammenlignet med konvensjonelle grønne tak 
(Younkin, 2018). Eksempelvis kan vi tenke oss 
at begge taktypene skal holde ig jen 75 mm 
med vann. Substratet på et grønt tak vil

vanligvis holde ig jen rundt 30% 
vann, forutsatt at det er helt tørt før 
nedbørhendelsen. Det grønne taket vil 
dermed ha en tykkelse på rundt 250 mm, 
for å kunne holde på 75 mm med vann. 
Det vannmettede substratet i det grønne 
taket vil gi en estimert vekt på rundt 200 
kg/m2 (se figur 4.1 for vekt av grønne tak). 
Vannmagasinet på et blågrønt tak vil som 
nevnt tidligere, kunne holde på opp mot 100% 
av vannet. Et blågrønt tak med eksempelvis 
80 mm tykt substrat som holder på rundt 25 
mm vann og et vannmagasin som kan holde på 
50 mm vann, vil gi en estimert vekt på rundt 
130 kg/m2. Det vil si litt at det blågrønne taket 
veier 70 kg/m2 mindre enn det konvensjonelle 
grønne taket med samme vannlagringsevne 
(se figur 4.2). 

VEKSTJORD 250 mm

VEKSTJORD 80 mm

200 kg/m2

130 kg/m2

75 mm

75 mm

Grønt tak

Blågrønt tak

KG

KG

Figur 4.2 
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LEKKASJE

En av utfordringene med blågrønne tak er 
trusselen for lekkasje når man har stående 
vann på tak. Lekkasje i takmembranen kan 
føre kan føre til forringelse av isolasjon, 
korrosjon, elektriske feil eller andre fuktskader 
(Andenæs, et al., 2018). Et grundig forarbeid 
med tilstrekkelig arbeidsunderlag slik at det 
ikke er mye som må løses på stedet, vil minske 
risikoen for uheldige løsninger som kan gi 
lekkasjeproblemer (Elvebakk, et al., 2018). 
For å hindre perforeringer i membranen under 
arbeidet er det viktig å innføre tiltak som en 
sikker lagringsplass for materialer, etablering 
av en midlertidig gangsti på taket, samt rutiner 
for rydding av takflaten (ibid). Før videre 
oppbygning av det blågrønne taket starter 
må membranen kontrolleres for eventuelle 
utettheter. 

Takmembranen ligger under mange lag 
med blant annet vegetasjon, vekstjord 
og vannmagasiner og er derfor ikke like 
tilg jengelig for inspeksjon som på et vanlig 
svart tak. Skulle det oppstå en lekkasje finnes 
det derimot systemer som kan lokalisere hvor 
lekkasjen kommer fra uten å måtte fjerne 
vegetasjon, belegg m.m. 

SKJØTSEL OG VEDLIKEHOLD

Behovet for skjøtsel og vedlikehold på 
blågrønne tak vil variere avhengig av hvilken 
oppbygning man velger, og da spesielt på den 
grønne delen av taket. Ulike typer vegetasjon 
krever forskjellig grad av vedlikehold. 
Ekstensive grønne tak trenger for eksempel 
lite vedlikehold, mens semi-intensive og 
intensive tak krever mer (Elvebakk, et al., 
2018). Behovet for manuell vanning av 
vegetasjonen på blågrønne tak vil reduseres 
om kapillærveker blir lagt i vannmagasinene, 
eller hvis løsninger som g jør om takene 
til blågrønne smart-tak benyttes. Fordi 
overvannshåndtering er en av de primære 
funksjonene til et blågrønt tak er det svært 
viktig med vedlikehold av sluk g jennom hele 
levetiden til taket (Andenæs, et al., 2018). 

FROST

På varme kompakte konstruksjoner med 
innvendige nedløp vil varme fra innsiden 
ledes til taket. På denne måten vil det ikke 
være problemer med frost rundt slukene på 
vinterstid (Noreng, et al., 2008). Når det 
g jelder vegetasjonen er det viktig å unngå 
unødvendig tråkk ved temperaturer under 
frysepunktet, da dette kan skade plantene. 

KOSTNADER

Kostnadene ved etableringen av et blågrønt 
tak vil variere avhengig av hvilken løsning 
man velger, både for den blå og grønne 
delen. Skal vannmagasinene kombineres 
med et ekstensivt tak vil kostnadene være 
betydelig mindre enn ved et intensivt tak. 
Ifølge Noreng mfl. (2012) gir et ekstensivt 
grønt tak alene verken noen besparelser 
eller tillegg i kostnadene sammenlignet med 
et kompakt tak, hvis man ikke regner med 
leveranse, transport og montering. Kombinert 
med en blå løsning vil det dog bli noe dyrere. 
Kostnader etter etablering som skjøtsel 
og vedlikehold, vil også variere avhengig av 
hvilken vegetasjon man velger på taket. 

Prismessig kan det ha mye å si om det 
blågrønne taket skal etableres på et 
eksisterende tak eller nybygg. Skal det 
etableres et blågrønt tak på en eksisterende 
takflate og konstruksjonen må forsterkes, vil 
det naturligvis gi en stor økning i kostnadene. 
Blågrønne tak kan derimot være et alternativ 
til fordrøyningsløsninger under bakken, hvor 
utbygger ofte må ut med store utgifter ved 
nedgraving av rør eller magasiner (Tøsse, 
2019). 
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Grønne tak og takhager kan også bidra til 
å øke eiendomsverdien (Grant & Gedge, 
2019). Blant annet vil grønne tak gi poeng 
i BREEAM-sertifisering som gir bygget en 
høyere verdi (Espelien & Wifstad, 2016). 

I et mer langsiktig perspektiv er det flere 
faktorer som spiller inn når det g jelder 
kostnader tilknyttet blågrønne tak 
sammenlignet med konvensjonelle svarte 
tak. I et forskningsprosjekt utført i Sveits og 
Nederland så man på økonomien tilknyttet 
grønne tak sammenlignet med kompakte 
tak i en periode på 50 år (Kantor, 2017). 
Totalkostnad, vedlikeholdskostnader, 
energibesparelser og kommunale insentiver 
var blant faktorene som ble undersøkt. 
Resultatene viste at et ekstensivt tak i Sveits 
koster 27-37 prosent mindre enn et kompakt 
tak. I Nederland  var kostnadene 16-26 
prosent lavere. 



55

OPPSUMMERING
Vekt er en utfordring ved etablering av blågrønne tak, og på 

eksisterende tak vil det ofte være nødvendig med en forsterkning 
i konstruksjonen. Blågrønne tak har derimot en større 

vannlagringsevne relativt til vekt sammenlignet med grønne tak. 
For å unngå lekkasje er det viktig å ta gode forhåndsregler, samt 
innføre tiltak som sikrer at takmembranen er helt intakt under 

montering av det blågrønne taket. 

Når det g jelder skjøtsel og vedlikehold vil dette variere avhengig av 
hvilken løsning man velger, både for den grønne og den blå delen, 

men det er spesielt viktig at slukene vedlikeholdes for sikre at 
overvannshåndteringen fungerer best mulig. På vinterstid vil varme 

ledes til taket fra innsiden hvis det brukes innvendige nedløp og 
på denne måten unngår man problemer med frost rundt slukene. 
Kostnadene ved etablering av blågrønne tak vil på samme måte 

som skjøtsel og vedlikehold også variere avhengig av hvilken løsning 
man velger. I et mer langsiktig perspektiv viser forskning at grønne 

tak faktisk kan være mer lønnsomt sammenlignet med 
konvensjonelle svarte tak. 

Figur X (Earth.com, u.å.)

Figur 4
.3 (J

amieSarn
er, 2

016
)

Figur 4
.4 (G

abris
, u

.å.)
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INTRODUKSJON
Tomten jeg skal jobbe med i prosjektdelen 
av oppgaven ligger i Moss i Viken 
fylkeskommune, vist på kartet til høyre. Byen 
ligger på østsiden av Oslofjorden, rundt 60 
kilometer sør for Oslo. Moss kommune ble 
i januar 2020 slått sammen med Rygge 
kommune, og har nå et innbyggertall rett 
i underkant av 49 000. Nord i sentrum 
ligger bydelen Verket, som nå er under full 
utvikling. Denne delen av byen er et tidligere 
industriområde som skal transformeres til å 
inneholde 2500 boliger, næring, kulturtilbud, 
parker og møteplasser (Moss kommune, u.å.). 

MOSS
KOMMUNE

MOSS

JE
LØ

YA

VIKEN

JELØYA

VE
RK

ET

MOSS 
SENTRUM

Som en del av Bane NORs InterCity-
satsing på Østlandet, skal et nytt 
dobbeltspor mellom Sandbukta og Såstad 
stå ferdig i 2025, som vil korte ned 
reisetiden mellom Moss og Oslo fra 50 til 
30 minutter (Bane NOR, u.å. a). Jernbanen 
går i dag langs sjøfronten på Verket, vist 
med stiplet hvit linje på kartet nederst 
(figur 5.1). Denne skal legges i tunnel, og 
områdene langs sjøen åpnes derfor for 
utbygging (Moss kommune, 2015). 

Figur 5.1 
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I forslaget til ny kommunedelplan for klima 
2020-2030 for Moss kommune (2020), 
som ble lagt frem for høring og offentlig 
ettersyn i januar 2020, er det trukket frem at 
kommunen må jobbe med klimatilpasninger 
som blant annet tilpasning til kraftig nedbør 
og økte problemer med overvann, endringer 
i flomforhold og flomstørrelser. Bærekraft 
er også en sentral del av denne planen, hvor 
kommunen skal ta hensyn til miljø og klima, 
sosiale forhold og økonomiske aspekter, 
spesielt med fokus på FNs bærekraftmål nr. 
7, 9, 11, 12, 13 og 17. Kommunen skriver «Vi 
som bor, jobber og driver næring i Moss har 
alle et ansvar for å g jøre byen vår stadig mer 
bærekraftig og «grønnere»» (ibid, s.11). Med 
dette har de satt noen overordnede mål frem 
mot 2030, blant annet: 

- Moss kommune skal være en pådriver for 
klimasatsing i byggebransjen.

- Moss kommune skal ha gode miljø- og 
klimaløsninger i sine byggeprosjekter.

- Moss kommune skal sikre bærekraftige 
forbruks- og produksjonsmønstre.

Den spennende utviklingen av Verket–
området fra et gammelt industriområde 
til et urbant bymiljø, sammen med Moss 
kommunes fokus på klimatilpasning og 
bærekraft g jorde at jeg ønsket å jobbe med 
en tomt på dette området i forbindelse med 
masteroppgaven min. 

Tomten jeg har fått mulighet til å jobbe med 
er uthevet i svart på områdeplanen til høyre, 
og er eid av Höegh Eiendom AS. Planen 
er hentet fra kommunes planbeskrivelse 
av områdereguleringsplanen for Verket fra 
2015, og viser hvordan området kan bli over 
flere tiår. Det er ikke publisert en ny plan 
etter dette, og ifølge kommunen er det 
skjedd få endringer (mailkorrespondanse 
med Moss kommune, 13.mars 2020). På 
tomten som kalles «Hjørnetomta», skal det 
bygges et leilighetsbygg på 8.etasjer med 
næring i første etasje. For å møte kravene 
om uteoppholdsareal skal det etableres en 
takterrasse. I denne oppgaven skal jeg derfor 
utarbeide et forslag til en blågrønn takhage. 

Figur 5.2 
Områdeplan for det nye Verket-området 

(Moss kommune, 2015)

Mossesundet
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HJØRNETOMTA

Den blågrønne takhagen skal etableres på 
leilighetsbygget vist innenfor den stiplede 
linjen på planen. Tomten ligger på hjørnet der 
to viktige akser på det nye Verket-området 
møtes, derav navnet Hjørnetomta. Den 
ligger svært nærme sjøen, hvor det blant 
annet er foreslått en havnepromenade og 
båthavn. Foran tomten skal det etableres 
et offentlig byrom, kalt Verksplassen. Alle 
leilighetene i bygget vil ha private balkonger, 
og takterrassen vil være tilg jengelig for alle 
beboerne i bygget. Takterrassen vil dermed 
ha en semiprivat funksjon. Taket har en total 
størrelse på rundt 430 kvadratmeter, og vil 
være tilg jengelig via trapper og heis. 

Figur 5.3, Situasjonsplan, Hjørnetomta (AART Architects, 2020)
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ANALYSER
KARTGRUNNLAG

Verket-området er fortsatt under utvikling 
og det foreligger derfor ikke detaljerte planer 
over hele området enda. På bakgrunn av 
dette er grunnkartet som er brukt i analysene 
i denne delen av oppgaven en sammenstilling 
av flere kartgrunnlag og planer, slik at det er 
mest mulig oppdatert.

Jeg har brukt følgende kart til å sammenstille 
et grunnkart: områdeplanen fra kommunens 
planbeskrivelse av områdereguleringsplanen 
for Verket (Moss kommune, 2015), plan fra 
detaljreguleringsplanen over områder på den 
søndre delen av Verket (Moss kommune, 
2018a), kart over det nye området på Verket 
fra Höegh Eiendom (mailkorrespondanse, 
26.mars 2020), samt kartgrunnlag over 
Verket med FKB- og Matrikkeldata i UTM32 
Euref89, lastet ned fra Norgedigitalt/
Geonorge 2017 og 2020.

HISTORIE, VERKET

Navnet Moss er nevnt første gang på 
1300-tallet, og byen har vokst frem på 
grunnlag av blant annet tømmerfløting, sager, 
møller, saltkokeri, skipsbygging, jernverk og 
industri (Nilsen, 2016). I 1704 ble Moss 
Jernverk grunnlagt ved Mossefossen, og det 
er her navnet «Verket» kommer fra. Byen ble 
etablert rundt jernverket, som på midten av 
1700-tallet var landets ledende produsent av 
kanoner og kuler til «Den kongelige flaade» 
(Norberg, 2015). 

I 1758 åpnet en skole på Verket, og området 
var den gangen et eget samfunn med 
blant annet lege og jordmor. På slutten 
av 1700-tallet bodde det i underkant av 
300 mennesker på Verket, og mange av 
arbeiderne bodde gratis, så lenge de holdt seg 
innen jernverkets eiendomsgrenser (Moss 
historielag, 2013). I Jernverkets hovedbygning 
Konventionsgaarden, ble Mossekonvensjonen 
undertegnet i 1814, og bygningen er derfor 
fredet. I 1876 ble Moss Jernverk lagt ned 
(Haugen & Thorsnæs, 2020). På slutten 
av 1800-tallet startet den moderne 
industrialiseringen i Moss med blant annet 

hermetikkfabrikk, fabrikk for Helly Hansen, 
treforedlingsvirksomhet og glassproduksjon. 
Ifølge Moss historielag (2013) ble ikke 
Verket innlemmet i Moss før i 1876. 
Moss Cellulosefabrikk ble i 1883 etablert 
på den gamle tomta til Moss Jernverk 
(Bækkelund, et al., 2006). Driften ble i 
1895-96 utvidet med en papirfarbikk basert 
på egen celluloseproduksjon. Bedriften 
var en betydelig arbeidsplass i Moss, til 
den ble avviklet i 2012 og den kjente 
«Mosselukta» forsvant (Industrimuseum, u.å.). 
Industriområdet ble solgt, og Höegh eiendom 
har siden arbeidet med planer for ny bruk av 
fabrikkområdet og arbeiderboligene på Verket.

Figur 5.4, Flyfoto av Verket fra 1959 
(Schrøder, A. / Østfold fylkes billedarkiv) 
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1804

Bedriftene er etablert rundt Mosseelva og 
Nordre elven, som strakk seg fra Mosseelva til 
Mossesundet g jennom Verket. Over Nordre 
elven gikk Verkets vannrenne som ledet vann 
til alle maskinene på Verket. Arbeiderboligene 

er etablert langs Verksgata.

1904

Verket får større industribygninger og 
«Rabben» har gradvis blitt utfylt. Ny 

bebyggelse etableres også rundt jernbanen 
som kom i 1879 da Østfoldbanen stod ferdig 

(Bane NOR, u.å. b).

Dagens situasjon

Rundt 1905 ble vannrennen på Verket 
fjernet, og vannet ble lagt i rør og fylt ig jen 
av M.Peterson & Søn A/S. Bebyggelsen blir 
større og tettere. Verksgata som i dag heter 

Verket, var en del av hovedveien mellom Oslo 
og København helt frem til 1970 (Skjævestad 

& Simensen, 2013).

Figur 5.5, Basert på historisk kart over 
Moss fra 1804 (Kartverket)

Figur 5.6, Basert på historisk kart over 
Moss fra 1904 (Kartverket)

Figur 5.7, Basert på kart over Moss ©Kartdata: 
Kartverket, Geovekst og kommunene (NIBIO, 2020)

Rabben
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rks
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ta
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BLÅGRØNN STRUKTUR

Mossesundet og Mosseelva er viktige 
blå strukturer på Verket. Det er etablert 
grøntarealer langs nordsiden av elva i forbindelse 
med utviklingen av området, med blant annet 
brygge og trapper som tilg jengeligg jør vannet. 
På Rabben er det planlagt en stor folkepark og 
bydelsstrand. Det skal også etableres en grønn 
forbindelse for fotg jengere og syklister på den 
gamle jernbaneforbindelsen når den legges 
ned, som vil koble Verket sammen med Moss 
sentrum. Større eksisterende grøntområder 
avgrenser Verket i nord og øst. 

Takhagen på Hjørnetomta kan fungere som en 
«Stepping Stone» mellom den nye folkeparken 
og grøntområdene i øst, og blir det etablert flere 
grønne arealer eller grønne tak nord for tomta 
kan det tenkes at takhagen også kan fungere 
som en del av en grøntforbindelse til de grønne 
områdene nord for Verket. Det er ingen krav 
om grønne tak i områdereguleringsplanen eller 
noen av detaljreguleringsplanene, men det er 
derimot et krav om minimum 15 kvadratmeter 
uteoppholdsareal per boenhet i de tettest 
bebygde områdene på Verket (Moss kommune, 
2015). Det kan derfor tenkes at noen velger å 
etablere hele eller deler av uteoppholdsarealet 
på tak slik som på Hjørnetomta, som kan være 
med på å skape et grønt nettverk mellom de 
store grøntområdene i utkanten av området. 

Mossesundet

Mosseelva

Hjørnetomta

Ny grønn forbindelse på 
gammel jernbanetrasé

Rabben

Figur 5.8, Blågrønn struktur 
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BYGGEHØYDER

Hjørnetomta ligger i område 1B2, som har en maksimal byggehøyde 
på 8 etasjer. Ingen av de omkringliggende områdene har en maksimal 
byggehøyde høyere enn dette, bortsett fra område 2B med 13 etasjer. 
Fordi det skal etableres et byrom i område 1A foran Hjørnetomta, vil det 
ikke være bygninger direkte foran bygget som hindrer utsikt mot sjøen. 
Område 1B3 er ferdig utviklet, samt deler av 1B2. 

2B

1B2

2A

1A

1B3

7

86

3-8

13

VIND

Vindrosen viser hovedretningen på vinden ved vindstasjonen på Rygge, 
som er værstasjonen nærmest Verket. Den viser at vinden primært 
kommer fra sydvest, syd, nord og nordøst. Det kan tenkes at vinden fra 
nord og nordøst kan bli noe dempet av bebyggelsen nord for Hjørnetomta, 
ettersom den er planlagt noe høyere. Da det ikke er bebyggelse mellom 
Hjørnetomta og sjøen kan taket også være noe utsatt for vind fra vestlig 
retning, men vindrosen viser at det forekommer mindre vind fra vest. 

17150 RYGGE

Figur 5.10 Basert på vindrose fra Meterologisk Institutt (eKlima, 2020)Figur 5.9, Byggehøyder
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SOL OG SKYGGE

Diagrammene viser sol- og skyggeforholdene på taket av bygget på 
Hjørnetomta på fire ulike tidspunkt, ved vårjevndøgn og sommersolverv. 
Taket er uthevet i farge. Til tross for at bebyggelsen nord for Hjørnetomta 
har en maksimal byggehøyde på 13 etasjer, viser analysene at dette ikke 

21. Mars 21. Juni

09:00 09:00

15:00 15:0018:00 18:00

12:00 12:00

har noen påvirkning når det g jelder solforholdene på taket. Ellers er den 
omkringliggende bebyggelsen like høy eller lavere, som gir svært gode 
solforhold g jennom hele dagen. 

Figur 5.11, 
Sol- og skyggeanalyse
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KONSEPT
Leilighetsbygget som skal bygges på 
Hjørnetomta har fått navnet «Papirhuset», 
med et konsept som peker på papirfabrikken 
som er en viktig del av Verkets historie. Blant 
annet er fasadelementene på bygget inspirert 
av papirbretting. På bakgrunn av dette ønsker 
jeg å bruke konseptet «Historisk referanse» 
også på takterrassen, slik at det skapes en 
sammenheng mellom alle de fem fasadene. 
Formspråket på takterrassen er derfor 
inspirert av industrien og papirfabrikken på 
Verket. Her var det mange runde former som 
gikk ig jen, blant annet i maskinene. Som vist 
på bildet under ble det i papirindustrien brukt 
store ruller som papiret ble rullet på, også 
på papirfabrikken på Verket. Disse danner 
grunnlaget for formspråket på takterrassen.

+

HISTORISK REFERANSE

Figur 5.12, Runde former i papirindustrien (Iran Localize, 2018)

Figur 5.13, Konsept
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ILLUSTRASJONSPLAN
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I den endelige utformingen av taket er de 
runde formene fra papirindustrien g jenspeilet 
i gangveiene og vegetasjonsfeltene, og er 
samtidig med på å skape rom og oppholdssoner. 
Videre følger en g jennomgang av de ulike 
elementene som er en del av 
den blågrønne takhagen. 
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TEKNISK PLAN
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SNITTOPPRISS

Trappe- og heishus
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VANNMAGASINER
Vannmagasiner legges på hele taket, både 
under vegetasjonsfeltene og gangarealene, 
vist på diagrammet. Dette vil utg jøre 
rundt 430 kvadratmeter som er den totale 
størrelsen på takterrassen. Magasinene har en 
dimensjon på 500 x 500 mm. 

Taket har en helning på 1:60 mot totalt tre 
sluk. Regnvann føres til vannmagasinene, 
som har en høyde på 50 mm. Et spesielt 
sluk holder vannet tilbake og slipper det 
kontrollert ned i avløpssystemet vist på 
prinsippsnitt C-C’. Skulle vannmagasinene 
nå maksimal kapasitet, vil vannet renne over i 
et nødoverløp og videre ned i avløpssystemet 
på samme måte som på et vanlig tak. 
Inspeksjonskammeret gir tilgang til slukene for 
vedlikehold.

Vannmagasinene på taket vil kunne holde på 
rundt 16,7 kubikkmeter vann totalt, ifølge 
omtrentlige beregninger utført av Protan (se 
Vedlegg 1). Beregningene viser også at den 
blå delen av taket vil redusere flomtoppen 
med 78 prosent ved en nedbørshendelse med 
g jentaksintervall på 25 år, med 90 minutters

varighet og en klimafaktor på 1,5. Sammen 
med den grønne delen av taket vil flomtoppen 
reduseres ytterligere. Ettersom avsløpsnettet 
kan bli overbelastet under styrtregn er en 
reduksjon av flomtoppen er svært viktig for å 
unngå skader på bygg og infrastruktur (Oslo 
kommune, 2016). 

Prinsippsnitt C-C’  
Målestokk 1:15 i A4

Vannmagasin 50 mm

Drenerende belegg 70 mm
Fiberduk

Rist

Inspeksjonskammer

Sluk

Isolasjon  250 mm

Dampsperre

Beskyttelsesmembran
Takmembran
Migreringsperre

Oppbygning iht. ingeniør

1:601:60
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TAKHAGEN

Prinsipp-illustrasjon av den 
blågrønne takhagen med 

oppbygning ned til bærende 
konstruksjon.

Figur 5.14
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GANGAREAL
Gangarealet er utformet med organiske former 
som bryter med de rette formene på bygget, 
for å gi et mykt og naturlig uttrykk. Dekket 
består av et drenerende belegg i betong, med 
brede fuger på 11 mm som leder vannet raskt 
ned i vannmagasinene. Betonghellene har en 
dimensjon på 200 x 200 x 70 mm, og en 
lys grå farge. Sammen med vannmagasinene 
vil gangarealet veie rundt 205 kg per 
kvadratmeter når magasinene når full kapasitet. 
Vannmagasinene gir støtte til belegget slik at 
det ikke vil være nødvendig med et settelag 
(mailkorrespondanse med Protan 5.mai 
2020), som også vil gi mindre vektbelastning 
på taket. 

Mellom vannelementene er det etablert en 
liten snarvei fra utgangen til taket til den 
vestlige enden av takterrassen, heretter kalt 
«Snarveien». Her består belegget av større 
betongheller med en dimensjon på 900 x 
600 mm. De har en høyde på 100 mm og 
legges med en fuge på 50 mm. Fugene fylles 
med hvit natursingel. Her vil den totale vekten 
på gangarealet være på rundt 270 kg per 
kvadratmeter når vannmagasinene når full 
kapasitet.

Fiberduk
Drenerende belegg 70 mm

Vannmagasin  50 mm

Isolasjon  250 mm
Dampsperre

Beskyttelsesmembran
Takmembran
Migreringsperre

Oppbygning iht. ingeniør

Prinsippsnitt D-D’  
Målestokk 1:25 i A4
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Figur 5.15

GANGAREAL

Illustrasjonen viser de 
organiske formene på 

gangarealet. Snarveien leder 
mot trappe- og heishuset. 
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OPPHOLDSSONER
Det er totalt fire definerte oppholdssoner 
på takterrassen, som vist på diagrammet. 
Oppholdssonene er etablert etter 
solforholdene slik at det vil være mulig å nyte 
solen g jennom hele dagen på taket. Ettersom 
leilighetene i bygget har egne terrasser kan 
det tenkes at takterrassen noen ganger vil 
bli benyttet når man har g jester på besøk og 
behov for større plass. På bakgrunn av dette 
er det etablert store benker i oppholdssonene 
som legger til rette for en mer fleksibel 
bruk. Ekstra stoler og bord kan lagres i 
redskapsboden som er etablert på baksiden av 
trappe- og heishuset, og kan hentes frem hvis 
man skal ha selskap eller ved behov. 

Støttefot,
cortenstål 15 mm

Sete- og ryggspiler
40x80 mm

Sittehøyde 
450 mm

500 mm

Ryggstøtte 
350 mm

Endeplate,
cortenstål 15 mm

Prinsippsnitt E-E’, Målestokk 1:25 i A4

Benkene er utformet slik at det vil være god 
utsikt fra alle oppholdssonene, enten ut over 
Mossesundet eller Moss sentrum. De består 
av Kebony treverk som vil gråne over tid og 
cortenstål, som sammen gir et moderne 
uttrykk. Kebony treverk er bærekraftig og 
vedlkeholdsfritt (TRE industrien, 2016). 
For hver 2. meter skal det monteres på en 
støttefot i cortenstål, vist på prinsippsnittet 
nederst til venstre. Det monteres ryggstøtte 
på deler av benken for å sikre best mulig 
komfort, samt legge til rette for alle 
brukergrupper.
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Figur 5.16

OPPHOLDSSONE

Illustrasjonen viser et 
av oppholdsarealene på 

takterrassen.  
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LEK
I reguleringsbestemmelsene til 
områdereguleringsplanen for Verket står det 
beskrevet at det skal opparbeides et lekeareal 
tilpasset barn i ulike aldersgrupper på minimum 
100 kvadratmeter per 25 boenheter (Moss 
kommune, 2018b). For dette prosjektet vil det 
si at det skal etableres rundt 180 kvadratmeter 
lekeareal på takterrassen, vist på diagrammet. 

Under punkt 5 i de rikspolitiske retningslinjene 
for barn og planlegging, trekkes det blant 
annet frem at et lekemiljø skal gi mulighet for 
samhandling mellom barn, unge og voksne 
(Kommunal- og moderniseringdepartementet, 
2019). På bakgrunn av dette består derfor 
lekearealet på takterrassen av elementer 
som oppfordrer til sambruk og lek i ulike 
aldre. På vestsiden av trappe- og heishuset 
er det etablert en stor tavle, som kan brukes 
til å være kreativ med å tegne og skrive, eller 
skrive beskjeder til de andre beboerne. Tavlen 
refererer også til papirfabrikk-konseptet. På 
nordsiden er det etablert et område med flere 
insektshotell hvor man kan lære om og følge 
med på insektenes liv, som i tillegg kan bidra til 
økt biodiversitet. 

I dette området er det også etablert et 
fasadelekehus, hvor barnas fantasi kan 
slippes løs. På østsiden av takterrassen er 
det fire vegetasjonsfelt med mulighet for 
dyrking. Dette kan være en spennende og 
lærerik aktivitet for både barn og voksne, 
og oppfordrer til samhandling mellom ulike 
aldersgrupper. I Kunnskapsdepartementets 
veileder for utforming av barnehagens 
utearealer (2006) står dyrking nevnt som en 
aktivitet barnehager bør tilby. 

På hver side av Snarveien er det etablert 
et vannelement i cortenstål. Vann trekkes 
frem som et godt element å leke med for 
barn i artikkelen Hvordan skape utfordrende 
og kreative utemiljøer? (Lindheim, 2004). 
Disse vil også tilføre estetisk kvalitet, og kan 
i tillegg tiltrekke fugler til taket. Som nevnt 
i den historiske analysen (s. 61), gikk det 
tidligere en vannrenne fra Mosseelva ut til 
Mossesundet som ledet vann til fabrikkene 
på Verket. Denne gikk rett nord for tomten 
hvor Papirhuset skal bygges, og disse to 
vannelementene er på den måten også en 
referanse til historien på Verket. 
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Cortenstål 3 mm

Vannelement 
B:200xH:150 mm

Punktfestes til kanten på 
vegetasjonsfeltet

Fontenepumpe

Hvit natursingel 100 mm,
fraksjon 3-9 mm

Betongheller
B:900xL:600xH:100 mm

Prinsippsnitt F-F’  
Målestokk 1:25 i A4

Det skal plasseres pumper i vannelementene 
som sørger for sirkulasjon og bevegelse i 
vannet for å unngå blant annet algevekst. 
Det legges en perforert cortenstålplate over 
hoveddelen av pumpa slik at den ikke synes, 
samt for å g jøre den mindre tilg jengelig for 
barn som leker med vannelementene. 

Når det regner og vannelementene blir 
fulle vil det renne over kanten og ned på 
omkringliggende singel, før det deretter 
renner ned i vannmagasinene. Om vinteren 
tømmes elementene for vann slik at det 
ikke vil være stående vann som fryser. 
Vannelementene punktfestes med stålvinkler 
til cortenstålkanten på vegetasjonsfeltet for 
hver 2. meter for å unngå at de flytter på seg. 
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Figur 5.17

SNARVEIEN

Illustrasjonen viser 
Snarveien med 

vannelementene, som 
leder til den vestlige 

delen av taket.
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Figur 5.18

DYRKINGSMULIGHET

Illustrasjonen viser 
plantefeltene hvor det er 

mulig å dyrke selv.



79

Figur 5.19

INSEKTSHOTELL

Illustrasjonen viser området 
med insektshotell. 

I bakgrunnen ser man 
også fasadelekehuset. Til 
venstre er inngangen til 

redskapsboden. 
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UTSIKT
Det vil bli flott utsikt fra mange steder på 
takterrassen, vist på diagrammet. Vest 
og nordover vil man kunne se ut over 
Mossesundet og sydvest mot Moss sentrum. 
Det etableres derfor et glassrekkverk for 
å bevare utsikten best mulig, og på denne 
måten vil man kunne nyte den selv om man 
sitter. 

Rekkverket festes med punktfester i 
rustfritt stål, og skal ha en høyde på 1200 
mm, i henhold til Tek17. For å skjerme 
oppholdssonene fra nordavinden vil rekkverket 
på nordsiden av takterrassen være 1800 mm 
høyt, og på denne måten fungere som en 
levegg. 
           Glassrekkverk,

herdet glass

Beslag over beskyttelse- og 
takmembran 

Punktfester,
rustfritt stål 

Overligger i aluminium 
30x20 mm

Høyde rekkverk
1200 mm 
(iht.Tek17)

Prinsippsnitt G-G’
Målestokk 1:25 i A4
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Figur 5.20

UTSIKT MOT VEST

Illustrasjonen viser utsikten 
fra den vestlige delen 

av takterrassen ut over 
Mossesundet og Jeløya. 
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SOL OG SKYGGE
Diagrammet til høyre viser solforholdene på 
takterrassen. Det vil være gode solforhold 
på store deler av takterrassen g jennom hele 
dagen. Over sittearealet på den nordøstlige 
delen av taket er det etablert en pergola, vist 
på illustrasjonen under. 

Denne vil skape skygge og gi et svalt 
sted å sitte på de varmeste dagene. Fra 
oppholdssonen vest på taket kan man 
nyte solnedgangen med utsikt ut over 
Mossesundet. 

Figur 5.21
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Figur 5.22

KVELDSOL

Illustrasjonen viser kveldsolen 
fra den vestlige delen av 

taket. Dette vil være et flott 
sted å se på solnedgangen. 
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VEGETASJON
Diagrammet viser vegetasjonsfeltene på 
takterrassen. Feltene hvor det er mulig å 
dyrke selv er vist med striper. For å begrense 
vekten av det blågrønne taket, er det valgt 
en vekstjordtykkelse på 200 mm i alle 
vegetasjonsfeltene som vist i prinsippsnitt 
D-D’. Sammen med vannmagasinene vil 
det utg jøre en omtrentlig vekt på rundt 225 
kg per kvadratmeter når vekstmassene er 
vannmettet og magasinene har nådd full 
kapasitet. 

Plantevalg er basert på anbefalte planter til 
grønne tak med en vekstjordtykkelse opp 
til 200 mm, blant annet av Scandinavian 
green roof assosications (referert i LAR-
metodekatalog, Aalborg kommune, 
2016), Thejsen (2009), samt flere 
referanseprosjekter. Vegetasjonsfeltene vil 
bestå av mye prydgress og stauder i noen 
få utvalgte farger for å gi et naturlig og 
minimalistisk uttrykk. Det er valgt mange ulike 
typer arter for å fremme biologisk mangfold. 

Herdighetsonen i Moss er H2, men fordi 
vegetasjonen på taket vil være mer værutsatt 
i forhold til på bakkenivå er det kun valgt 
planter som skal klare seg i herdighetssone H3 
og over i dette prosjektet. 

Dreneringsmatte
Fiberduk

Vannmagasin 50 mm

Isolasjon 250 mm
Dampsperre

Beskyttelsesmembran
Takmembran

Migreringsperre

Oppbygning iht. ingeniør

Cortenstålkant 
med fot 3 mm

Vekstjord 200 mm

Prinsippsnitt D-D’ Målestokk 1:25 i A4
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Briza media
Hjertegress, H: 40 cm 

Sedum telephium
Smørbukk, H: 30-50 cm

Lavandula angustifolia
Lavendel, H: 80 cm

Koeleria glauca
Kambunke, H: 40 cm

Saxifraga x urbium
Bysildre, H: 10-30 cm

Platycodon grandiflorus
Flatklokke, H: 60 cm

Stipa pennata
Fjærgress, H: 30-80 cm

Thymus serpyllum
Kryptimian, H: 5-20 cm

Phlox subulata
 ’Emerald Cushion Blue’

Vårfloks, H: 15 cm

Sesleria heufleriana
Heufler-sesleria, H: 40 cm

Origanum vulgare ’Compactum’
Kompakt oregano, H: 20-50 cm

Salvia officinalis
Salvie, H: 50 cm

Helictotrichon sempervirens
Sølvhavre, H: 60-90 cm

Dianthus deltoides
Engnellik, H: 30 cm

Sisyrinchium angustifolium
Smalblåøyegress, H: 30 cm
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 Fig. 5.23 

 Fig. 5.28

 Fig. 5.33

 Fig. 5.24

 Fig. 5.29

 Fig. 5.34

 Fig. 5.25

 Fig. 5.30

 Fig. 5.35

 Fig. 5.26

 Fig. 5.31 

 Fig. 5.36 

 Fig. 5.27

 Fig. 5.32

 Fig. 5.37
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Juni Juli

Aug.

Sept.

Okt.

Nov.

Des.Jan.

Feb.

Mars

April

Mai

Calamintha nepeta
Liten kalamint, H: 30-50 cm

Artemisia schmidtiana ’Nana’
Krypmalurt ’Nana’, H: 20 cm

Pulsatilla vulgaris ’Alba’
Stor kubjelle, H: 15-20 cm

Hyssopus officinalis
Isop, H: 25-40 cm

Prunella grandiflora ’Alba’
Storblåkoll ’Alba’, H: 20 cm

Helianthemum nummularium 
Solrose, H: 10-25cm

FARGEVARIASJON

En sammensetning av prydgress og mange ulike stauder gir 
variasjon i struktur og farge g jennom hele året. Flere av artene 

er vintergrønne slik at de også vil ha prydverdi utenfor sesongen, 
vist i de grønne tonene på figuren over.  

Figur 5.44

 Fig. 5.38 

 Fig. 5.40

 Fig. 5.42

 Fig. 5.39 

 Fig. 5.41

 Fig. 5.43
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AVSLUTTENDE
MATERIALE

06
Figur 6 (Garden Club London, u.å.)
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KONKLUSJON OG REFLEKSJON
For å vurdere hvordan blågrønne 
takhager fungerer som bærekraftig 
overvannshåndtering i by har jeg i teoridelen 
av denne oppgaven sett på blågrønne takhager 
opp mot FN sine bærekraftsmål, innenfor de 
tre dimensjonene av bærekraftsbegrepet. 

Blågrønne tak kan knyttes opp mot flere av 
bærekraftsmålene, ved blant annet å bidra til 
å g jøre oss bedre rustet mot ekstremvær på 
grunn av en mye større vannlagringskapasitet 
sammenlignet med grønne tak. Dette kan 
være med på å redusere faren for flom, 
som ig jen kan minske økonomiske tap som 
følge av slike hendelser. Ved å redusere 
avrenning vil også faren for at forurensning 
føres ned i vassdrag reduseres. For å sikre at 
overvannshåndteringen fungerer best mulig er 
det viktig å vedlikeholde slukene, samt bruke 
innvendige nedløp slik at det ikke forekommer 
frostskader om vinteren. 

Med en økt vannlagringskapasitet kan 
blågrønne tak også bidra til å styrke evnen 
til å stå imot og tilpasse klimarelaterte farer 
tilknyttet tørke ved å forsyne vegetasjonen på 
taket med vann, enten via kapillærveker eller 

smart-vannlagring. En økt vannlagringsevne 
bidrar også til at Urban Heat Island effekten 
i byene kan reduseres, ettersom blågrønne 
tak har en mye større fordamping enn 
konvensjonelle grønne tak. En økt fordamping 
kjøler ned omgivelsene som kan være viktig 
for å minske helserisikoen forbundet med økte 
temperaturer, spesielt i byene.   

Vann som ikke fordamper på taket kan også 
lagres og brukes til vanning på bakkeplan eller 
til toaletter, dusj eller klesvask, og man kan 
dermed spare på drikkevannet som er en viktig 
ressurs. Vegetasjonen på taket binder C02 og 
er dermed med på å forbedre luftkvaliteten 
i byene, som er viktig for menneskers helse. 
Etablering av blågrønne takhager kan gi flere 
grøntarealer i urbane omgivelser, som også 
gir en rekke helsefordeler. Dette forutsetter 
derimot tilgang til takene. Vann og vegetasjon 
har også en støydempende effekt og kan 
på denne måten redusere helseproblemer 
knyttet til miljøstøy. I tillegg kan også 
blågrønne tak gi økt biodiversitet og fungere 
som «stepping stones» i et grønt nettverk i 
byene. 

MILJØ & 
KLIMA SOSIALE 

FORHOLD

ØKONOMI

Et blågrønt tak vil derimot være mer kostbart 
enn et konvensjonelt svart tak når det 
kommer til etablering. Skal det blågrønne 
taket etableres på et eksisterende bygg og 
konstruksjonen må forsterkes, må man i tillegg 
påberegne seg ekstra kostnader tilknyttet 
dette. Blågrønne tak kan til g jeng jeld bidra 
til å øke verdien på eiendommen. Det har 
også en isolerende effekt som kan senke 
kostnadene tilknyttet klimaanlegg i bygget. 
I tillegg vil også et blågrønt tak forlenge 
levetiden på taket som kan redusere store 
utgifter tilknyttet utskifting av tak.

 Figur 6.1 
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Biodiversitet Helsefordeler

Isolerende 
effekt

Støydempende 
effekt

Co2 O2

Nedkjøling

Gjenbruk av 
regnvann

Oppsamling av

regnvann

Beskyttelse av

takmembranen

Vegetasjonen 
forsynes med vann

Kan gi økt

eiendomsverdi

Figur 6.2
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På denne måten kan den blågrønne takhagen 
på toppen av Papirhuset bli en arena for 
rekreasjon og sosialt samvær, bidra til å løse 
utfordringer knyttet til klimaendringer og 
ekstremvær, samt være et viktig bidrag til 
bynaturen på Verket. Med dette håper jeg 
at takhagen kan være til inspirasjon i Moss 
kommunes arbeid med klimatilpasning, 
bærekraft og et ønske om å være en pådriver 
for klimasatsing i byggebransjen. 

I prosjektdelen av oppgaven ønsket jeg 
å utforme et eksempel på en blågrønn 
takhage på taket av Papirhuset på Verket i 
Moss kommune. Ettersom Verket området 
har hatt stor betydning for byen og nå skal 
transformeres, har det vært viktig for meg å 
ta med historie fra området i konseptet for 
takterrassen. 

Vannmagasinene, sammen med store 
vegetasjonsfelter og permeabelt dekke g jør 
at taket vil ha en god overvannskapasitet 
som g jør det godt rustet for store 
nedbørsmengder og perioder med tørke. En 
variasjon av arter i de store vegetasjonsfeltene 
sikrer prydverdi g jennom store deler av året, 
og kan bidra til økt biodiversitet sammen 
med insektshotellene og vannelementene. 
Takhagen kan også fungere som en «stepping 
stone» i grønnstrukturen på Verket. 
Oppholdssonene legger til rette for fleksibelt 
og sosialt bruk, med fin utsikt og gode 
solforhold. Lekeareal med fokus på sambruk 
gir mulighet for variert lek og læring for ulike 
aldersgrupper. Figur 6.3



91

I de senere årene har flere fått øynene 
opp for en utnyttelse av den femte fasade 
som et viktig bidrag til bynaturen og 
overvannshåndtering, og sammen med 
økende klimaendringer og ekstremvær ser jeg 
et stort potensial for at det blir etablert flere 
blågrønne tak i Norge i fremtiden. 

Det har vært noen utfordringer knyttet til 
covid-19 situasjonen denne våren som g jorde 
at masterhalvåret ble noe annerledes enn 
først antatt. Til tross for dette har det vært 
veldig gøy og lærerikt å jobbe med denne 
oppgaven og det blir spennende å følge med 
på utviklingen av blågrønne tak fremover. 

Sandra Holte 
Ås, 31. mai 2020

I arbeidet med masteroppgaven har jeg lært 
mye om blågrønne tak, bærekraft og hvordan 
blågrønne takhager fungerer som bærekraftig 
overvannshåndtering i urbane omgivelser. Det 
har vært veldig spennende å lære om en ny 
løsning for overvannshåndtering på tak, samt 
få øvelse i å prosjektere en blågrønn takhage. 
Dette er kunnskap jeg tror vil være veldig 
nyttig å ta med meg videre inn i arbeidslivet. 

I og med at blågrønne tak er et nokså 
nytt fenomen har det vært utfordrende å 
finne litteratur om temaet. Det foreløpige 
eneste fullskala blågrønne taket i Norge 
er også bygget opp på en litt annen måte 
enn de fleste andre blågrønne tak, og jeg 
har derfor måtte se mye på referanse- og 
forskningsprosjekter utenfor Norge for å 
innhente den informasjonen jeg trengte.  

Figur 6.4
(De Daktokters, u.å. c)
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FORELØPIG

BLUEPROOF BEREGNING

Prosjektinformasjon Funksjonskrav & Nedbør data
Prosjekt navn: Takhagen Totalt prosjekt takareal: 430 m²

Kunde: Sandra Holte Klimafaktor for fremtidig nedbør: 1,50

Status: Foreløpig Værstasjon: Ås - Rustadskogen (17870) 

Dato / Prosjekt Nr.: 01.05.20 / 001-0520 Maks. spesifikt påslipp tillatt: Ikke spesifisert
Prosjekt adresse: Moss Gjentaksintervall: 25 år

Prosjekt Resultat

Maks. beregnet påslipp: 0,84 l/s Maks. volum vann før overløp: 16,54 m³
Reduksjon i spissvannføring: 78 % Varighet med vannstand: 9 t 36 min
Maks. beregnet volum vann: 16,66 m³ Nedbørintensitet: 97,2 l/(s ha)

Prosjekt Beregninger

Regnvarighet
Nedbør- 
intensitet

Nedbør på 
takene

BlueProof 
påslipp

Volum av vann 
på alle tak

[min] [l/(s ha)] [l/s] [l/s] [m³]
10 394,95 15,28 0,72 8,86
15 313,35 12,13 0,75 10,40

20 257,55 9,97 0,77 11,25

30 195,90 7,58 0,79 12,54

45 148,35 5,74 0,81 13,78

60 120,30 4,66 0,81 14,43

90 97,20 3,76 0,84 16,66 1
120 74,40 2,88 0,84 15,89
180 54,45 2,11 0,83 15,49
360 33,60 1,30 0,80 13,70

    9 t 36 min

    16,66 m³

    0,84 l/s
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Prosjekt Graf

Nedbør
Utløp fra alle tak
Maks. tillatt påslipp ikke spesifisert
Vannstand på tak

Dette sammendraget gir en oversikt over resultater fra BlueProof-beregningen. For mer informasjon om inngangsparametre og 
individuelle beregninger for enkelt tak, se hele rapporten. Gjelder kun Protan BlueProof System (SINTEF TG 20541).

BlueProof Prosjekt Resultat

BLUEPROOF BEREGNING

Denne beregningen er basert på: 1 tak, 3 stk sluk & 1:60 (0,95°) fall. Dette er et anslag. Mer informasjon er nødvendig, og den 
endelige beregningen kan variere betydelig fra disse resultatene. 

Individualle Takresultater

Tak ID / navn
Vannstand 

ved sluk [mm]

Beregnet 
vannvolum 

[m³]
Hovedtak 102,5 16,7

                ver. 03.6.0410
Beregnet av Paul Kenny

01.05.20 / 001-0520 [25EXTALL]


