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Sammanfattning

Syftet med detta arbete var att beskriva hur grona tak konstrueras, med fokus pa vaxtbadden,
samt forutsattningarna for att kunna omvandla befintliga och nya traditionella tak till gréna
tak. Arbetet har byggt pa fragestallningarna: Hur konstrueras vaxtbaddar till grona tak? och
Vad &r forutsattningarna for att tak ska kunna bli gréna tak?

For att uppna syftet och besvara fragestallningarna har litteraturstudier utforts med bade
inhemskt och utlandskt material. Materialet har utgatt fran referensverk, handbocker samt
instruktioner fran foretag inom grona tak branschen. Arbetet har dessutom resulterat i egen
gjorda ritningar av véxtbaddar.

Resultatet visade att vaxtbaddens konstruktion berodde mycket pa det 6nskade slutresultatet
samt de begransningar som kan uppsta med varje enskilt projekt. Det viktiga med
vaxtbaddarna var att se till att vegetationens behov uppfylldes samt att bestandsdelarna valdes
efter syftet med det 6nskade slutresultatet. Om det 6nskades att transformera ett befintligt
traditionellt tak till ett gront tak var forutsattningarna vasentliga. Byggnadens lastformaga
samt dess lutning paverkar bade om det &r majligt att omvandla taket och i sadant fall till vad.
Déremot om en planerad ny byggnad ska kompletteras med ett gront tak ligger vikten i
kommunikation. Visionen av det gréna takets slutresultat maste paverka hela byggnaden inte
enbart den grona konstruktionen.



Abstract

The aim of this study was to describe how green roofs are constructed, with focus on the plant
beds, and the circumstances influencing the potential transformation of existing and new
traditional roofs into green roofs. The study has been built on following questions: How is the
structure of plant beds on green roofs constructed? and What are the requirements for
transforming a traditional roof into a green roof?

To obtain the aim of this study and respond to the questions has a literature review been
conducted with both domestic and foreign sources. The material has consisted of work of
reference, manuals and instructions from companies in the green roof industry. This study has
also resulted in plant bed drawings.

The result of this study showed that the construction of the plant bed structure depended on
the desired finish product and the limitations that arise with every individual project. It is of
great importance to specify the needs of the vegetation and to make sure that all the
components are chosen with consideration to the vegetation. It was shown that the pre-
conditions of the existing buildings are essential for transforming a traditional roof it into a
green roof. The buildings load capacity and the tilt of the roof have an impact on the
possibility to create green roofs, and if so which options are most suitable. However, if a new
building under the planning stage is to be complemented with a green roof the stakes lie in the
communication. The vision of the result has to influence the construction of the whole
building not solely the green construction.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Forandring i klimatet

Véxthuseffekten och den globala uppvarmningen ar nagot manga ar bekanta med. Den
naturliga véaxthuseffekten ar anledningen till liv pa jorden och att jorden har den temperatur
den har idag. Enligt Naturskyddsféreningen (2017) hade jorden varit ungeféar 30 grader kallare
utan den naturliga vaxthuseffekten. Jorden har alltid genomgatt klimatférandringar men den
globala uppvarmning som vi utsatts for idag forandrar klimatet i sadan takt att jordens
ekosystem inte riktigt hinner med (Naturskyddsforeningen 2016). Manniskan och
industrialiseringen har varit den stora orsaken till detta. Forbranning av fossila brénslen,
skogsavverkning och jordbruksindustrin &r alla "manskliga” faktorer (Naturskyddsforeningen
2017). Naturskyddsféreningen (2016) hévdar att den globala uppvarmningen kommer att
orsaka kraftigare nederbord, extrem torka, hogre havsnivahojning och forsamra den
biologiska mangfalden.

Som sagt ar en konsekvens av den globala uppvarmningen att jorden kommer att fa mer regn i
framtiden. SMHI (2017) forvantar sig att skyfallen kommer att intréffa oftare och med mellan
10 och 15 procent hogre intensitet 4n tidigare. Aterkomsten av 20-&rsregn kommer bli
vanligare med ett intervall pa 6 till 10 ar under sommaren och 2 till 4 &r under vintern (SMHI
2017). Det stora problemet med hanteringen av dessa 6kade vattensamlingar ser vi i den
urbana stadsmiljon. Liu, Chen och Peng (2014, s.6) beskriver att ogenomtrangliga hardgjorda
ytor sdsom vagar, parkeringsplatser och traditionella tak hindrar vattnet att infiltrera ytan och
att dagvattenhanteringen inte klarar mangden regnvatten som inte kan infiltreras pa den ytan
dar regnet faller. Samma forfattare menar att detta kan leda till farliga 6versvamningar dar
manniskor, bebyggelse och infrastruktur tar skada. Forfattarna anser att en satsning pa gron
infrastruktur kan vara en ekonomisk och ekologisk 16sning for vattenméngderna som den
traditionella dagvattenhanteringen inte klarar av. Liu, Chen och Peng (2014, s.7) beskriver
aven att grona tak ar det effektivare alternativet till det traditionella dagvattensystemet da
grona tak kan minska flodets hastighet ner till marken med 30 till 78 procent jamfort med
traditionella tak.

Jag har sjélv ett stort intresse for grona tak efter att jag, som liten, besokte ett sadant pa
Warszawas Universitetsbibliotek i Polen. For mig var upplevelsen och gestaltningen det
viktiga med grona tak men med arens gang har férstaelsen for klimatférandringar vuxit.
Grona tak ar inte enbart ett vackert inslag i staden utan de kan bidra med mycket mer, vilket
Liu, Chen och Peng (2014, s.7) patalar, men hur den konstruerade gronytan inom den urbana
miljon fungerar beror pa hur vi bygger den. Avrinningen fran grona tak paverkas av hur de &r
konstruerade, hur tjocka de ar och vilken vegetation det finns som kan bromsa avrinningen.
Vi maste ha kunskap om dessa konstruktioner om vi ska kunna gestalta grona tak, vilket leder
till fragestéllningarna...

1.2 Mal och syfte

Syftet ar att beskriva hur grona tak konstrueras och de krav vaxtligheten har pa sin vaxtbadd.
Detta for att fa storre forstaelse for vilka begransningar som finns vid gestaltning av gréna
tak.



Malet med arbetet ar att redovisa forutséattningarna for att kunna 1) omvandla befintliga
traditionella tak till gréna tak, och 2) anlédgga grona tak i samband med nybyggnation.

1.3 Fragestallningar

e Hur konstrueras véxtbaddar till grona tak?
e Vad ar forutsattningarna for att tak ska kunna bli grona tak?

1.4 Material och metod

Arbetet bygger framst pa litteraturstudier. Litteraturstudierna har baserats pa material fran
saval bocker som publikationer fran databaser. Databaser som Primo, Google, Libris kb och
andra databaser vid SLU:s bibliotek. For okad forstaelse for konstruktion av grona tak ingar
det i studien bocker om amerikanska grdna takkonstruktioner, svensk gronatakhandbok samt
utlandska referensverk. Genom att bearbeta bade svenskt och utlandskt material ska det bidra
med en bredare forstaelse for grona taks konstruktion samt jamfora olika landers satt att
arbeta. Fokus ligger pa svenska och amerikanska konstruktioner men uteslot inte material fran
andra varldsdelar. Utifran de olika kallorna har egna ritningar i AutoCAD skapats for att
omsdtta och sammanstalla insamlad information. Detta for att lattare kommunicera de
dimensioner som tas upp under arbetets gang.

Véxtradgivare fran plantskola har kontaktats for intervju, med syftet att fa storre forstaelse for
de krav véxterna kan stalla pa vaxtbaddarna samt hur olika véxters rotsystem paverkar
anlaggandet. Denna intervju anvandes dven for diskussion av de fragor och tankar som
uppstod under litteraturstudierna.

1.5 Avgrénsning

Detta arbete avgransas till den vaxtbadd som véxten kraver for att 6verleva och utvecklas.
Fokus ligger inte pa de barande konstruktionerna, sa som isolering och tatskikt, da
landskapsarkitekter sallan projekterar dessa delar. Arbetet kommer inte att ga in pa vilka
specifika vaxtarter som fungerar for grona tak.



2 Varfor grona tak?

2.1 Gronska i staden

Enligt Boverkets (2016) prognos pabdrjades byggnationen av 64 000 bostader ar 2016 och ar
2017 forvantas det byggas 67 000 bostader i Sverige. | Sa fortatar vi Malmo! redovisar
Malmg stad (2010, s.4) fortatning som ett alternativ for 6kat antal bostader och Malmé stad
ser fortatning som en motreaktion pa det sa kallade urban sprawl, en utglesning av
storstaderna genom att dessa brer ut sig i landskapet. Med hjalp av fortatning ska det ga att
motverka utslapp, barriareffekter och exploatering av vardefull natur sasom jordbruksmarken
(Malmg stad 2010, s.5). Att bevara jordbruksmarken &r ett aktuellt &mne speciellt i s6dra
Sverige. Har finns den bésta jordbruksmarken i Sverige och darfor ligger det stort ansvar i att
skydda den. Fortatning kan darmed anses som det bésta alternativet vid nybyggnation i dessa
delar av Sverige.

Fragan ar hur och var staden bestammer sig for att fortata. Om det urbana landskapet fortatas
stiger markpriserna vilket slutligen resulterar i att bara ett fatal innerstadsparker realiseras,
och da enbart i fickparkstorlek (Fassbinder 2011). Weiler och Scholz-Barth (2009, s.6)
formulerar det som hander som att vi med farligt hog fart bebygger grénomradena i vara
stdder. Mostrom och Svanstrém (2015, s.1) redovisar att Sveriges alla 10 storsta staders
gronyta minskat med 0.6-1.5 procent mellan &r 2000 och 2005 och enligt Jansson (2013, s.15)
ar problemet en svag lagstiftning och brist pa kunskap angaende vara gronytors betydelse.
Med detta sagt finns risken att vi forlorar var urbana skog nar vi bevarar den rurala.

”Storstader ar frammande kroppar i den organiska varlden.
De dar i grund och botten klippiga 6kenzoner med extra stora
varmeutsondringar pa grund av onaturlig import av energi.”

(Fassbinder 2011)

Detta citat ar ett bra satt att paminna sig om stadernas faktiska paverkan pa planeten. Utan
gronska blir detta extrema pastaende inte langt fran sanning. Staderna ar hardgjorda miljoer
som har stor paverkan pa klimatet och skapar i dagslaget flera pafrestningar pa var miljo.
Klimatférandringar, global befolkningsexplosion, koldioxidutslapp och minskning av
naturresurser samt biologisk mangfald ar bara nagra exempel (Fassbinder 2011). Med hjalp av
vegetation i stdderna anser Jansson (2013, s.32) att det a&r mojligt att reducera luftféroreningar
och minska de farliga luftburna partiklarna fran transport och industri.

Urban heat island effect, som uppstar i miljoer med otillracklig gronyta i relation till stadens
reflekterande material, kan forebyggas med hjalp av gronyta som jamnar ut temperaturen
lokalt (Jansson 2013 s.34). Weiler & Scholz-Barth (2009, s.6) patalar att traditionella och
morka hardgjorda tak absorberar solstralning vilket gér dem valdigt varma for att senare
under natten skingra varmen ut i luften med konsekvensens att det varmer upp planeten.
Samma forfattare redovisar att den stora skillnaden mellan olika takskikt kan bli upp till 15°C
pa taket och 10°C inomhus, se bilaga 1. Enligt Pettersson Skog, Malmberg, Emilsson,
Jagerhok och Capener (2017, s.16) ar grona tak ett inslag i den urbana miljon som kan skapa
ett positivt stadsklimat med 6kad luftfuktighet och séankt temperatur som paverkas av
avdunstning, transpiration och reflektering av solstralning. Med gronska néra bebyggelsen



kan vi minska behovet av energisldsande apparater som luftkonditionering (Jansson 2013 s.
34).

2.2 Gronska for halsan och handeln

Gronska i den urbana miljon har inte enbart paverkan pa klimatet i stdderna utan paverkar
aven manniskors halsa och ekonomiska varden. Med gronytor skapas méjligheter att komma
bort fran det hektiska livet i den urbana miljon och flera utvecklar battre
koncentrationsformaga och upplever minskad stress vid vistelse i eller med utsikt mot gronska
(Jansson 2013 s.21). Weiler och Scholz-Barth (2009, s.65) menar att boende med vy 6ver
eller koppling till gronomrade paverkas positivt speciellt vid sjukhus, aterhamtningsplatser
och vid rehabiliteringstradgardar.

Gronytor &r ofta gratis att besoka och tillgangliga motesplatser som kan motverka klyftor,
bidra med social interaktion samt 6ppna upp fér méten néra butiker som kan bidra till handeln
och hjalpa handeln att véaxa (Jansson 2013, ss.18,27). Jansson redovisar att kunderna pa dessa
platser &r villiga att betala 10 procent hogre pris an vanligt. Detta galler &ven
fastighetspriserna dar bostader vid attraktiva parker kan hdja bostadspriset upp till 20 procent,
vilket kan vara i relation till att det ar viktigt for individen att ha néra till gronomrade vilket
underlattar att hitta sin favoritplats som paverkar den mentala hélsan positivt (Jansson 2013
$s.19,21-22).

2.3 Poangsatta gronska

Det finns alltsa flera anledningar till varfor det behovs gronytor i vara stader men hur ska vi se
till att dessa véarden bevaras och/eller uppfylls vid fortatning och nybyggnationer? I USA och
Storbritannien anvands certifieringssystem LEED respektive BREEAM medan i Sverige
anvands, sedan boméssan Bo01 i Malmé 2001 Gronytefaktorn, &ven kallat GYF, som till
skillnad fran certifieringssystemen inte ar ett faststéllt system utan ett tolkningsbart
matinstrument (Pettersson Skog et al. 2017, ss.10-11). GYF harstammar fran 1990-talet i
Berlin, Tyskland, och &r ett begrepp som kan tolkas pa olika satt (Gard 2012 s.14). Pettersson
Skog et al. (2017, s.11) forklarar GYF som ett planeringsredskap for att berédkna en bebyggd
milj0s vegetation- och vattenméngd medan Boverket (2010, s.58) beskrev GYFs syfte med
"[...] att fa exploatorer att minimera hardgjorda ytor, 6ka mangfalden m.m.”. Med hjélp av
GYF kan bestéallare, konstruktérer och arkitekter fa kontroll éver hur mycket av en tomt som
ar hardgjord yta respektive gronyta. Om de far ett tal pa mangden gronyta kan det kanske bli
lattare att argumentera for dem eftersom det mesta idag mats i siffror och termer, sa som
vinst, forlust och avkastning.

Bomassan Bo01 skulle vara ett foredome och en vision for en ekologiskt hallbar stadsdel dar
GYF anvandes som planeringsverktyg (Gard 2012, s.15). Enligt Gard kunde Malm¢ stad
stalla krav pa byggherrarna med hjélp av att faststalla minimum-medelvarde, sa som 0.5 for
bostadsomraden, 0.45 vid blandad bebyggelse och 0.3 for handel- och kontorsomraden. Hon
forklarar att dessa tal skulle uppnas genom att varje ekoeffektiv yta fick ett varde mellan 0.0
och 1.0, dar 1.0 representerade en bra vegetations- eller dagvattenhanteringsyta. Oppna
gronytor och grona tak var det som gav bland de hogsta talen, 1.0 respektive 0.8, medan téta,
traditionella tak gav ett lagt tal 0.0 (Gard 2012, s.25). Gard (2012, s.15) tillagger att
vaxtbaddarnas tjocklek och konstruktion samt olika tillaggsfaktorer har stor betydelse for det
slutliga vérdet. Genom att sla samman alla vérden gick det att rakna ut fastighetens GYF
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poangkvot genom att dividera fastighetens totala ekoeffektiva yta med fastighetens totala yta
(Pettersson Skog et al. 2017, s.11).

Gard (2012, s.21) anser att GYF kan bli en kvalitetsstampel da gronskan genererar
ekonomiska, sociala och ekologiska varden. Enligt Gard (2012, s.17) tanker Malm¢ fortsatta
anvanda GYF som redskap. Om stdder som Malmo, och andra som inspireras, kommer
fortsétta nyttja GYF kan detta bli ett viktigt verktyg for fastighetsdgare, arkitekter och andra
intressenter. Det ar daremot viktigt att komma ihag att GYF &r ett matinstrument inte ett
certifieringssystem och kan darmed omformuleras infor varje projekt (Pettersson Skog et al.
2017, s.11). Det blir viktigt att uppna malet med GYF, men pa ett sadant sétt som inte riskerar
att det missbrukas.

Med det som beskrivits i detta kapitel i atanke uppstar en forstaelse for vikten av gronska i
den urbana miljon, men vi maste som Fassbinder (2011) skriver i Se staden som natur,
forandra och gestalta utifran ett nytt perspektiv. Vi kan exempelvis utnyttja flera ytor som i
dagslaget ar hardgjorda och ta mycket yta i ansprak, som tak, fasader, gator och végar
(Fasshinder 2011). Sa varfor inte lyfta blicken och gora parker av vara tak...



3 Vad ar grona tak?

Pettersson Skog et al. (2017, s.7) definierar grona tak som “6verbyggnad for vegetation pa
bjéalklag”. Enligt Peck och Kuhn (2003, s.4) konstrueras ett gront tak genom att anldgga en
vaxtbadd med vaxter ovanpa ett traditionellt tak, ett gront tak ska inte forvéxlas med en
taktradgard med vaxter i krukor eller liknande.

Den tyska guiden Forschungsegesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau, FLL?
(2002, s.12) anger att det finns tre typer av grona tak: Extensivt, semi-intensivt och intensivt.
Det framgar i guiden att typen av gront tak beror pa anvandningen och konstruktionen. |
Green roof systems: a guide to the planning, design and construction of landscapes over
structure uttrycker Weiler och Scholz-Barth (2009, s.8) en misstro till indelningen i de tre
typerna. Weiler och Scholz-Barth anser att typerna inte reflekterar de grona takens syfte och
anvandning samt klargor inte design och skotselkrav. Detta &r svart att utga ifran eftersom det
inte finns nagra bestamda regler éver hur olika typer av gront tak ska se ut, det finns de som
anser att djupet ar avgorande andra tycker att det &r skotseln. Weiler och Scholz-Barth (20009,
s. 9) anser att man ska anvanda uttryck som living green roof, levande gront tak, och
landscape over structure, landskap 6ver struktur. Forfattarna anser att det ar bestamda matt pa
vaxtbaddens djup som delar upp taken i dessa tva kategorier. | detta arbete definieras och
delas grona tak upp enligt de tre forstndmnda typerna extensiva, semi-intensiva och intensiva.
Detta eftersom det ar med fa undantag som de inte anvands och det &r de uttrycken som
anvands i flera europeiska forhallanden.

3.1 Extensiva grona tak

I FLL (2002, s. 12) beskrivs extensiva grona tak som ett mindre kostsamt alternativ med
néstan ingen skotsel. Guiden anser att med korrekt véaxtval ska vegetationen i princip klara sig
sjalv med spridning och rekommenderar exempelvis sedum, mossor, Orter och gras.

Det finns olika rekommendationer for djup av vaxtbadd pa grona tak. For extensiva tak anser
Emilsson (2005, s.9) att djupet kan pendla mellan nagra centimeter upp mot 25 cm, medan
Green roof technology (2017b) och Groundwork Sheffield (2011, s.7) skriver att vaxtbadden
ska vara mindre &n 15 respektive 10 cm. Vad som ar genomgaende for siffrorna ar att det ar
en grund véxtbadd vilket resulterar i 1ag last (Groundwork Sheffield 2011, s.7). Den laga
lasten gor extensiva tak fordelaktiga ur byggnadsperspektiv och kan installeras pa flera
befintliga byggnader utan for dyra ombyggnationer (Emilsson 2005, s.9). Ett extensivt tak ar
dessutom idealt for hantering av dagvatten vid skyfall (Green roof technology 2017a).

Peck och Kuhn (2003, s.4) papekar att ett extensivt gront tak kraver taliga vaxter eftersom
Klimatet kan bli likt en 6ken. Emilsson (2005, s.9) anser att det &r viktigt att se vaxterna som
ett helt system och inte individuella plantor. Suckulenter, sedum, Iagt gras samt Ortvaxter ar
exempel pa passade vaxter till extensiva tak, se figur 1 (Groundwork Sheffield 2011, s.7;
Green roof technology 2017a). Detta kan resultera i l1ag skotselkostnad i och med lagt
skotselbehov utan permanent bevattningssystem (Emilsson 2005, s.9; Green roof technology

! En tysk organisation som har sedan 1984 publicerat riktlinjer och principer for bygge av
grona tak. De anvands som referens vid jamforelse och ar for tillfallet det enda tillgangliga
referensverket. (Emilsson, 2005 s. 10)



2017a; Groundwork Sheffield 2011, s.7; Peck & Kuhn 2003, s.4), vilket kan anses vara de
framsta ledorden for extensiva grona tak.

Figur 1. Sedum ar en vanlig syn pa extensiva Figur 2. De ar mojligt att ha prydnadsgrés
tak. pé& Emporias semi-intensiva tak i Malmo.
(Wikimedia Commons [online] sokord: (Foto: Landskapsgruppen Oresund [2017-
Green roof, [2017-05-02]. Foto: Sky Garden 04-21])

Ltd, 2010-11-02, CC BY-SA)

3.2 Semi-intensiva grona tak

FLL (2002, s.12) beskriver semi-intensiva gréna tak som en enklare version av ett intensivt
gront tak. Guiden anser att ett semi-intensivt tak inte har samma stora utbud av véxter som ett
intensivt och kostar mindre att konstruera.

Det finns dven vid semi-intensiva tak olika rekommendationer for djup av vaxtbaddar. Mattet
for semi-intensiva tak ar mellan 10 och 30 cm (Emilsson 2005, s.9; Groundwork Sheffield
2011, s.7; Green roof technology 2017b; Zimmermann red. 2009, s. 458). Det finns ocksa
olika asikter om vad ett semi-intensivt tak kan anvandas till. Groundwork Sheffield (2011,
s.7) betraktar ett semi-intensivt tak som ett tak med egenskaper fran bade extensiva och
intensiva grona tak. Detta gor det mojligt att anvanda ett semi-intensivt tak for en mer
naturlik design (Emilsson 2005, s.9), i motsats till det extensiva, eller for en formal garden
effect, en tradgard med klar struktur, geometri och symmetri, (Green roof technology 2017d)
som grénsar till ett intensivt gront tak.

Ett semi-intensivt tak erbjuder ett stérre utbud vaxter &n ett extensivt (Groundwork Sheffield
2011, s. 7), dvs de véxter som extensiva tak kan erbjuda samt laga, vedartade och lite mer
kravande buskar, se figur 2 (Zimmermann red. 2009, s. 458). | The GRO green roof code
(Groundwork Sheffield 2011, s.7) beskrivs hur valet av véxter paverkar om bevattningssystem
kommer att vara ett behov och hur intensiv skétseln kommer att vara. Det ar daremot antytt att
ett semi-intensivt tak kommer behdva mindre skotsel &n ett intensivt gront tak (Emilsson
2005, s.9).

3.3 Intensiva grona tak

Ett gront tak med buskage, gradsmattor och enstaka trad som kréver reguljér skotsel och
speciellt bevattningssystem gar under namnet intensivt gront tak enligt FLL (2002, s. 9).

Ett intensivt gront tak ar det grona tak med storst intervall i djup av véxtbadd Det l&gsta
djupet ar minst 15 till 20 cm (Emilsson 2005, s.9; Groundwork Sheffield 2011, s.7; Green
roof technology 2017b). Detta gor att ett intensivt tak kan likna ett semi-intensivt tak vid de



lagre matten men ett intensivt tak har inte samma maximum grans pa 30 cm som ett semi-
intensivt tak har.

Till skillnad fran vaxter pa ett extensivt gront tak som ska ses som ett helt system, anser
Emilsson (2005, s.9) att vaxter pa ett intensivt gront tak ska skildras som individuella plantor,
som &r individuellt omhandertagna, organiserade och med egen skotsel. Emilsson jamfor i sin
doktorsavhandling ett intensivt tak med en normal hustradgard. Enligt Zimmermann red.
(2009, s. 458) finns det ingen grans for vad som kan planteras pa ett intensivt gront tak.
Forutom de redan namnda véxterna fran extensiva och semi-intensiva tak anser Zimmerman
att ett intensivt gront tak klarar stérre buskar, sma trad och grasmatta, se figur 3 och 4. Om
arbetet med dessa vaxter ska ske pa individuell niva kommer skétseln av de grona taken att bli
mer kravande och tillgang till ett avancerat bevattningssystem oundvikligt (Green roof
technology 2017c).

Figur 3. Ett trad beklatt intensivt tak i Fukuoka, Japan. Figur 4. Ett intensivt tak med buskage,

(Flickr [online] s6kord: ACROS Fukuoka, faltskikt samt klattervaxter pa
[2017-05-02]. Foto: Kenta Mabuchi, 2011-07-10, CC Universitetshibliotek i Warszawa,
BY-SA 2.0) Polen.

(Foto: Anna Angelin,
landskapsarkitekturstudent
[2016-06-15])

De tre typerna av grona tak kan vara vagledande i diskussion och forenkling av visionen som
ska genomfdras vid konstruktionen av ett gront tak. De ger en bild av vilket vaxtval som kan
forekomma och vilka krav som kan séttas pa skétseln. Daremot ger dessa termer inte nagon
djupgdende information om hur sjalva vaxtbadden ar uppbyggd eller vad som kréavs av
vaxtbadden. Darfor lamnas nu damnena vaxtval och skotsel for att i kommande kapitel ga
djupare in pa sjalva konstruktionen av véaxtbadden och forutsattningarna de tre typerna av
grona tak kraver.



4 Hur konstrueras grona tak?

For att kunna underlétta framtida arbete med konstruktionen av ett gront tak kan det hjélpa att
redan i designskedet komma fram till den tdnkta anvandningen av den grona ytan. Guiden
Growing green guide (2014, s.41) anser att om konstruktdren eller arkitekten kan identifiera
vilket sorts gront tak kunden vill ha som slutresultat sa kommer det att ha stor paverkan pa
konstruktionen. Samma guide tar upp féljande exempel: Om det 6nskas ett latt gront tak for
den barande konstruktionen kan fokus laggas pa att valja ratt substrat, eller om takets syfte &r
att reducera avrinning av regnvatten kan véxtbaddsdjupet utokas eller anvanda ett substrat
med hog vattenhallande kapacitet. Det &r dessutom viktigt att komma ihag att olika projekt
som utgar fran dynamiska element som landskap inte kommer att fa samma resultat (Weiler &
Scholz-Barth, 2009, s.123). Vad detta sager &r att det &r viktigt att bérja med slutresultatet for
att sedan backa upp till start samt tanka pa att forutsattningarna kommer vara olika for var
plats vilket gor att det kan bli svart att skapa fardiga mallar.

4.1 Uppbyggnad av grona tak

Ett gront tak byggs upp av foljande komponenter: Vegetationslager, vaxtbadd, filt,
draneringslager, skyddande matta, rotspérr, tatskikt och avslutas med takets bjélklag, se figur
5 (FLL, 2002, s. 33, Pettersson Skog et al. 2017, s.7, State of Victoria 2014, s. 67).

Vegetationslager

Vaxtbadd

Filt
Dréaneringslager
Skyddande matta

Rotsparr

Tatskikt

Bjalklag

Figur 5. Lageruppbyggnad av ett gront tak.
(Mustration: Anna Angelin, landskapsarkitekturstudent 2017-05-21)



Vegetationslager

Det Gversta lagret ar vegetationslagret dar alla vaxter ovan vaxtbaddens yta finns. Beroende
pa designen av taket kan det exempelvis vara sedum, buskar eller trad. Enligt Growing Green
Guide (2014, s.74) kan dessa planteras som pluggplantor och krukplantor, frosas eller laggas
som féardigproducerade mattor.

Vaxtbadd

| detta lager planteras véxten i det substrat som den behdver for att utvecklas. Lagret ska bista
vaxten med vatten, luft och fast material (Pettersson Skog et al. 2017, s.38). Enligt FLL
(2002, s.33) kommer detta lager att ge véaxten de fysiska, kemiska och biologiska
grundlaggande komponenterna som den kommer att behdva. Det ar viktigt att vaxtbadden
forblir stabil under arens gang, och darfér kommer den behova besta av mycket minerogent
och lite organiskt material (State of Victoria 2014, s.73). Lagret kan innehalla ett eller flera
substrat beroende pa vad som ar syftet med vaxtbadden samt vilken vegetation som ska
planteras (Pettersson Skog et al. 2017, s.38). For att finna ratt balans i jordlagret ar det av stor
vikt att fa ett fritt flode av vatten genom lagret (State of Victoria 2014, s.73). Det valda
substratet maste kunna absorbera vatten, utan att skada vegetationen, leda vattnet vidare ner
mot ndstkommande lager samt se till att det finns tillrdckligt med luft vid maximal
vattenhallning (FLL, 2002, s.33).

Detta lager kommer att beskrivas mer utforligt senare i arbetet.
Filt

FLL (2002, s.33) bedomer att filten ska anvandas mellan véxtbéddden och draneringslagret fér
att forhindra att finjord och substrat skoljs ner i draneringslagret och tapper igen viktiga
utlopp. Materialet som anvénds i lagret kan vara bade vavt eller icke vavt, men icke vavt
material anses fordelaktigt da det ar mer resistent mot rotpenetration (State of Victoria 2014,
s.72). Enligt guiden framgar det att geotextil &r nagot som vanligtvis anvands.

Dréaneringslager

Vattnet som runnit genom vaxtbédden och filten hamnar i detta lager, draneringslagret. FLL
(2002, 5.33) bedomer att detta lager maste vara av tillracklig storlek for att kunna ta emot det
overflod av vatten som inte stannat i tidigare lager. FLL skriver dven att vattnet som nar hit
kan, beroende pa mangd, sparas i en reservoar eller ledas vidare till ett aviopp. Enligt State of
Victoria (2014, s.72) ar det kritiskt att ha ett bra draneringslager eftersom for mycket vatten i
vaxtbadden kan leda till syrebrist och att substratet blir vattenmaéttat.

Detta lager kommer att beskrivas mer utforligt senare i arbetet.
Skyddande matta

Under draneringslagret ligger det lager som ska skydda underliggande lager under byggandet
av det grona taket (State of Victoria 2014, s.71). | guiden framgar att lagret ar
vattengenomtréngande, slitstarkt, av tat, syntetisk fiber, polyester eller termoplast samt att
lagret installeras direkt pa tatskiktet eller rotsparren. | guiden ndmns dven att lagret kan vara
mellan 3 mm och 20 mm och, beroende pa vilket material som valts, kan ha en vattenhallande
formaga mellan 3 1/m? och 12 I/m?. Beroende pa vilket material som anvants finns det
mojlighet att anvanda detta lager som en extra rotsparr (FLL 2002, s.33). Om det framgar i
ritningar att rotsparr ej ska inga i konstruktionen och ersatts med enbart detta lager ar det av

10



stor vikt att kontrollera att den skyddande mattan uppfyller de krav som stélls pa traditionella
rotsparrar.

Rotsparr

Rotsparren ar till for att vegetationens rotter inte ska kunna skada de lager samt husdelar som
finns under det (FLL 2002, s. 33). Rotsparren ar vanligtvis ett tunt etenplasttdcke som klarar
av organisk syra fran plantor som bryts ner, men i vissa fall kan det behdvas ett tjockare lager
om vegetationen ovan det &r ett trad eller nagot med starka rétter som bambu (State of
Victoria 2014, s.71).

Téatskikt

Enligt Peck och Kuhn (2003, s.12) &r detta den viktigaste komponenten i byggandet av ett
gront tak. Det &r kritiskt att etablera ett fungerande tatskikt for att kunna fa ett framgangsrikt
gront tak (State of Victoria 2014, s.69). Trots att 6vre lager kan absorbera eller drénera bort
regnvatten kan det ske lackage eller storre skyfall som dréneringen inte klarar av vilket leder
till dversvdmningar (Peck & Kuhn 2003, s.13). Darfér anser Peck och Kuhn att det ar viktigt
med detta lager som skyddar den barande konstruktionen under. | Growing Green Guide
(State of Victoria 2014, s.69) maste materialet som anvénds vara starkt samt kunna utsta
fysisk- och varmeexpansion. I guiden namns tva asfalter som alternativa tétskikt. Det ena
alternativet ar en flytande behandling, ex bitumen och akrylfiber. Enligt guiden &r detta
alternativ bast for de grona tak dar vegetationen inte tacker hela taket eller om det finns flera
uppbrott for ventilationer och liknande. Det andra alternativet som skildras i guiden &r fardiga
tacken. Dessa tdcken kan vara asfaltsbaserade eller av hardade polymerer. Guiden
rekommenderar detta alternativ for grona tak med obrutna gronytor samt vid tak med en lag
lutning.

Bjalklag

Det nedersta lagret ar taket pa den byggnad dér det grona taket ska etableras. Taket kan vara
av exempelvis metall, tra eller det mest forekommande, betong (State of Victoria 2014, s.68).
Forfattarna anser att det ar svarare att forsakra sig om ett stabilt gront tak om annat material
an betong eller metall anvénds.

4.2 Véaxtbaddens véxtjord

Véxtbadden ar det lager som bistar vaxten med grundlaggande behov som vatten, luft och fast
material.

Eftersom grona tak ar en artificiell milj6 ar det av yttersta vikt att dessa grundldggande behov
tillgodoses och enklast hade detta genomforts genom att anvanda vanlig vaxtjord som véxter
trivs bast i (Weiler & Scholz-Barth 2009, s.166). Dessvérre ar vanlig vaxtjord inget alternativ
for att skapa fungerande vaxtbaddar inom den bygghdjd och last som bebyggelsens tillater
(Pettersson Skog et al. 2017, s.41). Weiler och Scholz-Barth (2009, s.166) menar att naturlig
jord kommer att vara svar att kontrollera i kornstorlek vilket kan leda till att den blir kompakt
vilket i sin tur leder till 6kad risk for staende vatten. Forfattarna skriver aven att med den
andel organiskt material som finns i vanlig vaxtjord finns det risk for sattningar och skillnad i
véxtbaddsdjup allt eftersom det organiska materialet bryts ner. Fragan blir darfor vad kan vi
ersatta vanlig vaxtjord med?
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| Vaxtbadd och vegetation (Pettersson Skog et al. 2017, s.35) redovisas tre olika kategorier av
material som kan ersétta vanlig véxtjord. Forfattarna tar upp kategorierna tillsatsmaterial,
tillverkad jord och organiskt material. Exempel pa tillsatsmaterial som beskrivs ar tegelkross,
pimpsten, scoria, biokol och leca, alla med potentialen att fordela lasten, reglera vatten- och
lufthallande férmagan av betydelse for genomslappligheten. Pettersson Skog et al. (2017,
s.35) beréttar att grus, sand, silt och lera & komponenter i tillverkad jord som har samma
potential som tillsatsmaterialet samt en naringshallande férmaga. Enligt forfattarna kan
organiskt material vara exempelvis kompost, torv och kokosfiber. Dessa material ska enligt
forfattarna bidra med naring och mikroliv till vaxtbadden samt struktur och lufthallande

egenskaper.

Tillsatsmaterial

Tillsatsmaterial, dven kallat lattviktssubstrat (Weiler & Scholz-Barth 2009, s.167), kan
forandra baddens egenskaper, som vattenhallandeférmaga, och tillféra vad vanlig véxtjord
inte kan samt minska pa lasten med sin pordsa uppbyggnad (Pettersson Skog et al. 2017, s.
35). Om det Onskas att anvanda naturlig jord finns mojligheten att enbart tillsatta
lattviktssubstrat och skapa en mix (Weiler & Scholz-Barth 2009, s.167). Weiler och Scholz-

Barth anser att det gar att blanda in lera, skiffer eller
leca i den naturliga jorden och pa sa satt okat
porantalet och den vattenhallande formagan.

Har foljer en kort beskrivning av ett antal vanliga
tillsatsmaterial.

Leca

Leca, se figur 6, ar resultatet av krossad
varmebehandlad lera som kan erbjuda véxtbédden
utokad vattenhallande formaga (Pettersson Skog et al.
2017, s. 35).

Tegel och keramik

For ett langlivat och atervunnet substrat kan krossad
keramik som tegel och taktegel anvéndas (State of
Victoria 2014, s.128). Detta substrat &r bra anpassat
for gréna tak med sin goda vattenhallande kapacitet,
goda struktur samt att det ar latt och erbjuder darfér
en relativt 1ag last till hela véxtbadden (Pettersson
Skog et al. 2017, s. 35).

Skiffer

Det finns tva olika sorters skiffer, expanderande
skifferplattor samt l&ttvikts skifferaggregat
(Pettersson Skog et al. 2017, s. 35). Forfattarna
benamner skiffer som ett bra substrat for att halla
bade luft och vatten, som mojligtvis kan anvandas av
atervunnet material.

Pimpsten

Pimpsten, se figur 7, &r ett krossat vulkaniskt material
med en pords egenskap som ger mojlighet till 6kad
luft- och vattenhallandeférmaga, dkad
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Figur 6. Tillsatsmaterialet Leca bidrar
véxtbadden med god vattenhéllande
formaga.

(Wikimedia Commons [online] s6kord:
Leca, [2017-04-20]. Foto: Mexca, u.a., CC
BY-SA)

Figur 7. Pimpsten, krossat vulkaniskt
material, &r ett sorts tillsatsmaterial.
(Wikimedia Commons [online] s6kord:
Pumice, [2017-04-20]. Foto:
Benjamint444, u.4, CC BY-SA)

Figur 8.Tallbark &r organiskt material
vilket &r viktigt for vegetationens
utveckling.

(Pixabay [online] s6kord: bark, [2017-05-
20]. Foto: Slymart35, 2016-02-12, CCO)



genomslapplighet samt minskning av substratets last (Pettersson Skog et al. 2017, s. 35).

Biokol

Biokol utgors av forkolnad biomassa och &r ett néringsbuffrande tillsatsmaterial som bidrar
med god vattenhallande kapacitet (Pettersson Skog et al. 2017, s. 35). Enligt forfattarna
framstalls biokol genom pyrolys, det vill sdga en process dar material upphettas i en miljo
utan syre.

Tillverkad jord

Enligt Pettersson Skog et al. (2017, s. 37) kan det uppsta stora skillnader beroende pa vilken
jordblandning som anvénds i véxtbadden. Forfattarna forklarar att varje jordblandning kan ha
en varierande méngd ler, silt och sand. De skriver att om en jord domineras av ler eller silt
resulterar det i en fukthallande jord medan om jorden domineras av sand blir resultatet en torr
jord. I Growing Green Guide (State of Victoria 2014, s.128) rekommenderas innehallet av
lera och silt att hallas under 15 procent pa extensiva tak, medan pa ett intensivt tak ska det
hallas under 20 procent. FLL (2002, s.46) och Zimmermann (red. 2009, s.465) haller bada
med om att ett intensivt tak ska ha en ler och silt halt under 20 procent i jordblandningen. Av
dessa 20 procent vill FLL att lera ska hallas mellan 3 och 10 procent medan silt halten kan
ligga mellan 10 och 17 procent. FLL papekar att denna rekommendation ej galler for
extensiva tak, dar 15 procent dr gransen om det extensiva taket ar ett tak med flera lager. Bade
FLL och Zimmermann anser att ett enkelt extensivt tak, bestdende av enbart ett lager i
konstruktionen, ska halla ler och silt innehallet till under 7 procent.

Organiskt material

Organiskt material har enligt Pettersson Skog et al. (2017, s. 37) god vatten- och
naringshallande formaga, vilket gor det 6nskvart i en véaxtbadd for vegetations utveckling.
Tradgardskompost, kokosfiber, torv och tallbark, se figur 8, ar bara nagra exempel pa olika
organiska material (Pettersson Skog et al. 2017, s. 37; State of Victoria 2014, s.128). Daremot
sa forklarar Pettersson Skog et al. (2017, s. 37) att om en véxtbadd innehaller fér mycket eller
enbart organiskt material riskeras det att vaxtbadden med aren minskar eller att det blir
sattningar. Detta beror pa att organiskt material bryts ner allt eftersom och minskar i mangd i
vaxtbadden. Det ar darmed viktigt att begransa mangden organiskt material pa grona tak
eftersom det ar viktigt i en sddan begransad miljo att bevara djupet av vaxtbadden till den man
det gar. Om en vaxtbadd &r 35 cm djup, eller mer, rekommenderar FLL (2002, s. 46) att
vaxtbadden delas upp och att vaxtbaddens nedre halft maste vara helt fri fran organiskt
material.

Fragan ar hur mycket organiskt material det & majligt att ha i ett gront taks vaxtbadd. Enligt
FLL (2002, s.49) & mangden organiskt material beroende pa vilket substrat som &r valt till
vaxtbadden. FLL menar att det ar nddvandigt att undersoka substratets densitet, dvs
substratets last i m3, nar det 4r av intresse att tillsatta organiskt material till vaxtbadden. |
FLLs rekommendationer for ett intensivt gront tak star det att ett substrat med densitet < 0.8
kan innehalla < 12 procent organiskt material, medan om densiteten ar > 0.8 minskar det
organiska materialet till 6 procent. Extensiva tak delas upp, precis som for tillverkad jord, i
tak med flera lager och tak med enbart ett lager. FOr extensiva grona tak med enbart ett lager
rekommenderas < 4 procent organiskt material (FLL 2002, s.49; Zimmermann red. 2009,
s.465). De tak med mer &n ett lager delas upp pa liknande satt som de intensiva taken. Ett
extensivt tak med substrats densitet < 0.8 rekommenderas ha < 8 procent organiskt material,
medan ett tak med substrats densitet > 0.8 rekommenderas organiskt material pa < 6 procent
(FLL 2002, s.49).
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Weiler och Scholz-Barth (2009, s.168) samt Bellan? diskuterar en mojlig blandning mellan
organiskt material och ett lattviktssubstrat. Ett alternativ ar en véaxtbadd bestaende av haften
pimpsten och halften tradgardskompost. Bellan forklarar att detta alternativ bidrar med lagst
vikt, ett fungerande porsystem samt gronkomposten som ger véxtbéddden den naring som
vegetationen behover. Nar tradgardskomposten sedan bryts ner blir forlusten inte lika kritisk
da lattviktssubstratet kommer att bevaras i vantan pa ny tillforsel av organiskt material.

Porsystemet

Som tidigare ndmnt ar det vaxtbéddden som ska erbjuda
vegetationen vatten, luft och férankring. Férankring utgors
av det fasta materialet som bildar en ryggrad genom
vaxtbadden (Pettersson Skog et al. 2017, s. 38).
Porsystemet ar enligt forfattarna var vegetationen finner
bade luft och vatten. Pettersson Skog et al. beskriver hur
porsystemet utgors av utrymmet som uppstar mellan
partiklar och inom partiklar. Det vill s&ga det finns ett
storre utrymme mellan exempelvis flera pimpstenar, men

det finns dven ett mindre porsystem inom varje pimpsten, Figur 9. Den ideala vaxtbadden
ett extra utrymme for luft och vatten vid behov. Pettersson ~ med 50% fastmaterial, 25% Luft
Skog et al. forklarar fortsattningsvis att det storre och 25% Vatten.
utrymmet, det vill sdga de stérre porerna, ar battre for att (Diagram Anna Angelin)

halla luft medan de mindre porerna ar battre anpassat for

att halla vatten. Idealet for en véaxtbadd beskrivs av Pettersson Skog et al. med att 50 procent
utgors av det fasta materialet och 50 procent utgors av porer. Av dessa 50 procent porer anser
forfattarna ska halften avse vatten och andra halften luft, se figur 9.

Vatten

Att vegetationen har tillgang till tillrackligt med vatten &r extremt viktigt, eftersom grona tak
saknar den naturliga kapillara kontakten med grundvattnet (Pettersson Skog et al. 2017, s.40).
Darfor anser Pettersson Skog et al. att det ska véljas substrat med hog vattenhallande formaga,
dock kan det leda till en hog last vilket kan bli problematiskt. Bjélklagets begrénsade barkraft
och risken for vattenméttning, det vill sdga att vattnet tar dver luftporerna, begrénsar den
totala mangden vatten som kan bevaras pa ett gront tak samt 6kar behovet av ett vatten
genomslappligt substrat som later vattnet rinna fritt genom véxtbadden (Pettersson Skog et al.
2017, s.40; FLL 2002, s.50). Enligt FLL samt State of Victoria (2014, s.126) bor gransen for
vattenmangden i en vaxtbadd aldrig Gverstiga 65 procent, pa grund av risken for
vattenmattning av vaxtbadden. Bada guiderna skriver att ett intensivt gront taks
vattenhallande kapacitet ligger pa > 45 procent av vaxtbaddens volym. Ett extensivt gront taks
vattenhallande kapacitet ar beroende pa sin uppbyggnad. Ett flerlager extensivt tak har en
kapacitet > 35 procent medan ett enskilt lager > 20 procent av vaxtbaddens volym (FLL 2002,
5.50).

Luft

Hur vatten och luft fordelas mellan porer beror pa flera faktorer och nagra exempel ar
porstorleksfordelning, packningsgrad samt véxtbaddens djup (Pettersson Skog et al. 2017,
s,39). Eftersom bade stora och sma porer kan innehalla antingen vatten eller luft ar det viktigt
att hitta balansen. FLL (2002, s.50) och Pettersson Skog et al. (2017, 5.39) anser att nar
vaxtbadden innehaller vatten till sin fulla kapacitet ska det finnas > 10 procent luft i rotzonen

2 Patrick Bellan, radgivare Stangby Plantskola, intervju 2017-04-25
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for att vegetationen ska Overleva. Vid torrare forhallande anser FLL (2002, s.50) att ett
intensivt gront tak ska ha > 20 procent luft och att ett extensivt gront tak ska ha > 25 procent.
Genom att anvénda pordst substrat som pimpsten eller tegelkross 6kas sékerheten for att det
kommer finnas plats for bade vatten och luft i vaxtbadden (Pettersson Skog et al. 2017, s. 39).
Pimpstenens och tegelkrossets grova porsystem slépper in luft samtidigt som det interna
porsystemet kan ta emot vattnet och pa sa satt skapas en passande levnadsmiljo for vegetation.

Ovriga viktiga komponenter

Forutom vatten, luft och naring finns det andra komponenter som maste tillgodoses
vegetationen pa ett gront tak. Har foljer en kort beskrivning av ett antal av dessa komponenter
som har betydelse for véaxtbadden.

pH-vardet

State of Victoria (2014, s.126) anser att det ar av stor vikt att specificera pH-vardet i substratet
eftersom pH-vardet paverkar vegetationens tillgang till naring i vaxtbadden. pH-vérdet ar
matning av vatejonkoncentration i substrat som anvands for att ta reda pa om véaxtbadden ar
sur eller basisk, vilket i sin tur har en paverkan pa om vegetationen trivs (Pettersson Skog et
al. 2017, s. 43). Det optimala pH-vardet ar for organiskt material 5.5-6.5 och for vatten 6.0—
7.0, men en majoritet av vegetation bor klara det stora spannet pa 5.5-8.0 (Pettersson Skog et
al. 2017, s. 40; State of Victoria 2014, s.126). Vad detta betyder ar att en vaxtbadd ar som
bast lampad for gréna tak nar den har ett sa neutralt pH-varde som majligt.

Elektrisk ledningsformaga

Elektrisk ledningsformaga mater hur val elektrisk laddning sprids i ett material. Pettersson
Skog et al. (2017, s.43) forklarar att elektrisk ledningsformaga kan daven matas med sa kallad
ledningstal, dar ett hogt ledningstal innebar ett hogt naringsinnehall eller fororeningar. Bada
ar matt pa vaxtbaddens koncentration av lésta salter samt véaxtbaddens mojlighet for salter att
upplosas (State of Victora 2014, s. 126; Pettersson Skog et al. (2017, s. 43). Ett hogt salt
innehall ar inte efterstravansvart eftersom salt forsamrar vegetationens utveckling och
rekommendationer ar 1.5-3.5¢/I for extensiva tak samt 1.5-2.5¢/1 for intensiva tak (State of
Victoria 2014, ss.126,128). Ett riktvarde for ledningstalet, It, &r enligt Pettersson Skog et al.
(2017, s.40) 1.5-5lt.

Katjonsutbytesformaga

State of Victoria (2014, s.126) forklarar katjonutbytesformaga som formagan att kunna
attrahera och halla joner positivt laddade. Magnesium, kalium och ammonium &r exempel
som forfattarna ger pa katjoner och de forklararatt dessa ar viktiga for vegetationens
utveckling. State of Victoria rekommenderar att vaxtbadden innehaller 50-100
mEq(milliquivalents) / liter.

4.3 Dranering

Draneringslagret ar det fjarde lagret fran markytan och vattnet som nar ner till detta lager har
hunnit rinna genom véxtlagret, véxtbédden och filten. Dréneringslagrets uppgift ar att ta emot
vatten som natt ner samt fora bort dverflodigt vatten och darmed minska den bidragande
tyngden samt risken for en syrefattig vaxtbadd (FLL 2002, s.25; Pettersson Skog et al. 2017,
s.52). Nagot Pettersson Skog et al. anser viktigt med draneringslagret ar att lagret maste ha en
kapillarbrytande férmaga, en formaga som hindrar vatten i draneringslagret fran att leta sig
upp till det lager som &r ovanpa. Enligt Pettersson Skog et al. ar draneringslagret beroende av
faktorer sdsom takets storlek, lutning, planerad vegetation och véxtbhadd, placering av stup
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samt ekonomi. For att sakerstalla att vattnet kommer hanteras pa ratt satt bor draneringen
planeras in i tidigt ritningsskede (FLL 2002, s.20).

Dréanerande alternativ

Det ena alternativet till draneringslagret ar att anvanda drénerande substrat. Till dranerande
substrat raknas bade naturligt mineral och syntetiskt mineral (Zimmermann red. 2009, s. 464).
Enligt Zimmermann och Pettersson Skog et al. (2017, s.40) kan naturligt mineral substrat
besta av exempelvis sand, grus, lava eller pimpsten. Med dessa substrat ar det viktigt att
kontrollera att de &r rena fran partiklar och inte pulvriserade, detta eftersom de da inte kan
utfora sitt syfte som dranerande material (Weiler & Scholz-Barth, 2009, s.159). Som
syntetiskt mineralmaterial rekommenderar Zimmermann (2009, s.464) och Pettersson Skog et
al. (2017, s.40) leca, skiffer samt tervunnet material sa som olika keramikprodukter
exempelvis tegel. Weiler och Scholz-Barth (2009, s.159) anser att keramikprodukter ar att
foredra da detta ar ett lattare alternativ. Att anvanda dranerande substrat har varit vanligt pa
aldre grona tak (State of Victoria 2014, s.72). Forfattarna forklarar att fordelen med
dranerande substrat &r att det kan i vissa situationer hantera stora vattenfloden béattre &n andra
alternativ. Daremot medges det att dranerande substrat kréver fungerande kapillérbrott,
passande pH, 1ag l6sbar salthalt samt att silt och lera halls under tio procent (State of Victoria
2014, s.72; Pettersson Skog et al. 2017, s. 52).

Ett modernare alternativ till drénerande substrat ar lattviktsdranerings moduler (State of
Victoria 2014, s.72). De draneringsmoduler som finns tillgangliga ar draneringsmattor,
dréneringspaneler och drénering med modifierad skumpanel. Draneringsmattor kan, enligt
forfattarna, se ut pa flera olika satt. Forfattarna ger flera forslag pa draneringsmattor sa som ej
vavda texturmattor, dubbade plastmattor samt fibervévda mattor. Pettersson Skog et al. (2017,
s.52) samt Weiler och Scholz-Barth (2009, s.159) rekommenderar draneringsmattor da de &r
enkla att installera, latta till vikten samt skapar kapillarbrott trots begransad bygghdjd och
bérighet. Med sin dggkartongliknande utformning klarar dessa mattor av att lagra vatten i
system samt ger maojligheten att borttransportera och skapa fritt flode av vatten bort fran de
grona taken (Pettersson Skog et al. 2017, s.52).

Vilket draneringssystem som anvands pa det grona taket beror framst pa vad taket ska
resultera i. Vljs ett draneringssystem gjort pa dranerande material, istallet for med moduler,
resulterar det i en tunnare véxtbadd men tjockare draneringslager samt en tyngre konstruktion,
bl6t som torr, se bilaga 2 (Green roof technology 2017a,c,d). Enligt Green roof technology
okar djupet konstant pa draneringssystemet med det dranerande materialet desto mer kravande
vegetation planeras in pa det grona taket medan draneringssystemet med moduler skiftar med
valdigt sma marginaler, se bilaga 2. Daremot visas det att sluthdjden for den gréna
takkonstruktionen néstintill blir densamma oberoende av vilket draneringssystem som
utnyttjas. Det innebdr att draneringssystem med dranerande material erbjuder en mindre
vaxtbadd for vegetationen da draneringssystemet tvingas ta delar av vaxtbadden i ansprak.
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5 Tjocklekar och tyngder hos olika vaxtbaddar
5.1 Véxtbaddarnas djup

Hur djup kan en véxtbadd vara? Hur djup maste den vara? Det finns flera faktorer som
paverkar vaxtbadden pa ett gront tak, speciellt nar vegetation &r en del av uppbyggnaden. FLL
(2002, s. 34) beskriver att en av faktorerna &r sjalva byggnadskonstruktionen. Enligt FLL
beror djupet av vaxtbaddarna pa hur taket ar konstruerat, vilka material som ska anvandas i
varje lager av konstruktionen samt vilken vegetation som ar planerad for det grona taket.
Weiler och Scholz-Barth (2009, s.85) anser att det finns nagra konstrukturella faktorer som
bor has i atanke eftersom dessa paverkar det grona takets djup av vaxtbadd. Dessa faktorer
kan enligt Weiler och Scholz-Barth vara lutnings och draneringskrav ovan och under
markytan, golvhojden inuti byggnaden samt ventilationernas storlek, plats och utblas. En
annan faktor att ta hansyn till &r de krav som vegetationen kan komma att stélla pa ett gront
tak. Ska det grona taket bli ett extensivt eller intensivt tak, vilka hortikulturella krav finns,
vilken vegetation planeras in pa taket samt vilka bevattnings- och draneringskrav som stalls &r
nagra fragor som Weiler och Scholz-Barth (2009, s. 86) namner vérdiga att ha i atanke.
Pettersson Skog et al. (2017, s.41) anser att vaxtbaddens djup beror pa bjalklagets barande
formaga samt véaxtbaddens mojlighet att besvara vegetationens behov av rotningsbar volym,
substratets sammanséattning samt den efterstravande vatten- och lufthallande kapaciteten. FLL
(2002, s. 34) anser att vid utrékning av vaxtbaddens storlek finns
dven utomstaende faktorer att ta hansyn till. FLL

forklarar att klimat och platsspecifika detaljer

kan resultera i att varje vaxtbadd ser annorlunda

ut, djupare eller tunnare. Enligt FLL ska det tas

hénsyn till vaderexponering, takets lutning,

regionalt och lokalt klimat och mangden vatten

som taket ska orka med. | slutdndan &r det

vaxternas behov som star i konflikt med vad

den barande bjélklagskonstruktionen klarar

av, vilket kan i de samre fallen leda till en

véxtbadd som blir underdimensionerad

(Pettersson Skog et al. 2017, s.41).

Extensiva Semi-intensiva Intensiva

Figur 10. Gruppering av minsta och stdrsta mojligt véxtbaddsdjup.
(Mustration: Anna Angelin, landskapsarkitekturstudent 2017-05-21)
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Viéxtbaddarnas variation i djup ar beroende pa om det ar ett extensivt, semi-intensivt eller
intensivt gront tak, se figur 10. Extensiva grona tak ar de tak som erbjuder de tunnaste av
véxtbaddarna. Dessa véxtbaddar kan erbjuda sedum och angstak med karaktarer s som kargt
alvar, stenig stdpp samt olika sorters éngar (Pettersson Skog et al. 2017, s.14). Enligt
forfattarna (s.42) samt FLL (2002, s.35) kan en extensiv véxtb&dd vara mellan 3 och 20 cm
djup och besta av exempelvis mossa, sedum, Ortartade annueller och perenner samt
prydnadsgras, se tabell A samt figur 11 och 12. Semi-intensiva grona tak &r som tidigare i
arbetet beskrivet ett mellanting mellan extensiva och intensiva grona tak. Det semi-intensiva
taket kan erbjuda storre variation i vegetation eftersom véaxtbaddsdjupet pa dessa tak ar mellan
12 och 100cm, se figur 12 och 13 (FLL 2002, s.35; Pettersson Skog et al. 2017, s.42).
Exempel som forfattarna ger pa vegetation fran ett semi-intensivt gront tak ar ortartade
perenner och annueller som kraver en véxtbadd mellan 12 och 35 cm samt smaskog, dven
kallad skottskog, vilket kraver ett vaxtbéaddsdjup mellan 12 och 100cm, se tabell A. Enligt
Pettersson Skog et al. (2017, s. 14) &r det vid véaxtbaddsdjup pa 60cm och upp som
mojligheten for att skapa en parkmiljo pa ett intensivt gront tak uppstar. | denna parkmiljo
finns enligt forfattarna majlighet for den vegetation som de tva andra taken erbjuder samt ett
urval av mer kravande vegetation. Vegetation sdsom grasmatta, buskar och trad av olika
storlekar kan finnas pa dessa tak med vaxtbaddsdjup mellan tolv och 200cm, se tabell A samt
figur 13 och 14 (FLL 2002, s.35; Pettersson Skog et al. 2017, s.42).

Figur 11. Sedum och mossa klarar
vaxtbaddsdjup mellan 3 och 8 cm.
(Mustration: Anna Angelin,

«» landskapsarkitekturstudent 2017-05-21)
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Figur 12. Faltskikt ar vanligt pa ett
semi-intensivt tak. Deras djup varierar
mellan 6 och 20 cm.

(Mustration: Anna Angelin,
landskapsarkitekturstudent 2017-05-21)

Figur 13. Buskar kan finnas pa semi-
intensiva samt intensiva tak med djup
mellan 12 och 70 cm.

(Mustration: Anna Angelin,

18 landskapsarkitekturstudent 2017-05-21)




Det framgar av Pettersson Skog et al. att
det stora spannet ar beroende av vilken
art och vilken storlek som valjs for det
specifika taket. De ger exemplet éver hur
en liten buske hade klarat en vaxtbadd sa
tunn som tolv cm medan en storre buske
hade kravt ett djup pa minst 35cm, se
tabell A.

Tradgropen

Tréad ar de som kraver den djupaste
vaxtbadden for hantering av rotklumpar
som ska ner i véxtbadden. (Pettersson
Skog et al. 2017, s.22). Enligt FLL (2002,
s. 35) och Pettersson Skog (2017, s. 42)
kan ett trdd behdva en véxtbadd som &r
fran 60 till 6ver 200cm djup beroende pa tradets art och

Figur 14. Trad &r de som behdver
djupast vaxtbaddar, mellan 60 och 200

storlek, se tabell A. Weiler och Scholz-Barth (2009, cm.
5.110) beskriver hur rotklumpen beror pa faktorer sdsom  (lllustration: Anna Angelin,
art och dess vaxtsatt, antalet omplanteringar, rotmassa landskapsarkitekturstudent 2017-05-

samt stamomfanget. Forfattarna presenterar i sin bok
Green roof systems ett sétt att berdkna rotklumpens djup dar de borjar med att berakna
rotklumpens diameter och da utgar fran att en inch i stamomfang ar lika med en feet av
rotklumpen i diameter. | cm kan detta tolkas som att 10 cm i stamomfang &r lika med 120 cm
i rotklumpens diameter. Nésta steg enligt Weiler och Scholz-Barth (2009, s. 110) &r att
berdkna rotklumpens djup. Forfattarna rekommenderar att en rotklump med en diameter pa
51cm bor ha ett djup som inte understiger 65 procent av diametern och om diametern ar storre
an 51cm bor rotklumpsdjupet inte understiga 60 procent av diametern. Enligt dem finns det,
for trad med stamomfang mindre an 15 cm, en tumregel som séger att rotklumpens djup ska
vara tva tredjedelar av rotklumpens diameter. Det vill séga om rotklumpen har en diameter pa
120 cm bor rotklumpens djup bli 80 cm. Om stamomfanget ar mellan 17 och 25 cm forblir
rotklumpsdjupet 121 cm och om stamomfanget ar mellan 28 och 38 cm forblir
rotklumpsdjupet 152 cm (Weiler & Scholz-Barth
2009, s.110). Forfattarna forklarar att deras forslag pa
utrakning av rotklumpens djup resulterar i hogre
resultatsiffror &n vad den amerikanska standarden
foreslar men de anser att denna utrakning ar bra i
tidigt planeringsskede samt vid ritning av tradgrop.

2

Eftersom det finns flera restriktioner och faktorer att
ta hénsyn till nar det géller djup av véxtbaddar ar det
atravart med en sé 1ag jordklump som majligt. Bellan®
berattar om balansgangen vid utveckling av
rotklumparna for gréna tak. Han forklarar att det

Figur 15. Med airpots kan tradet planteras i
tunnare véxtbaddar.

finns en majlighet att minska pa rotklumpens djup (Foto: Anna Angelin,
med hjélp av sa kallade airpots, se figur 15. Enligt landskapsarkitekturstudent
Bellan kdps det in trad som jordklumpar for att [2017-04-25])

3 Patrick Bellan, radgivare Stangby Plantskola, intervju 2017-04-25
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sedan halvera denna jordklump och da framst ta bort 6verflodig jord. Efter det klargor Bellan
att den aterstaende jordklumpen etableras i en airpot, med kompenserad bredd, och resulterar i
ett utvecklat rotsystem, precis som en jordklump utan denna halvering. Bellan forklarar att
detta arbetsséatt fortfarande utvecklas och det testas nya metoder. Det viktiga ar att idag ar
airpot det béasta alternativet for att fa en sa lag jordklump som mdjligt, ner till 40cm ar majligt,
och han papekar vikten av att vara ute i god tid, infor bygget av det grona taket, for att denna
etableringsmetod ska vara mdgjlig att genomfora.

Tabell A. Vaxtb&ddarnas olika djup.
(Tabell skapad av Anna Angelin efter data frdn FLL 2002 och Pettersson Skog et al. 2017)

Grint tak / Djup i cm
| |

Sedum - Ortartade - Prydsnadsgris
Ortartade - Prydnadsgras

Buskage - Smaskog

ntensiv
Grismatta

Buskage , sma
Buskage, medium|
Buskagc, stora
Mindre trad - Busktrad
Medium trid

Storre trig

=
g
=) £,
7 w
g g
=% B s

5.2 Laster

Enligt State of Victoria (2014, s. 34) finns det tre olika sorters laster som ett gront tak kommer
stota pa: dodlast, levandelast samt tillfallig last. Forfattarna beskriver dodlast som den slutliga
lasten, den som inkluderar allt fran substrat och vatten till all vegetation som &r planerad till
taket. Levandelast presenterar forfattarna som lasten besokarna pa taket kommer bidra med.
Pa ett extensivt tak med dagvattenhanteringssyfte kommer mojligtvis inte ha lika hog
levandelast som ett gront tak med rekreationssyfte. Den sista, tillfallig last, beskrivs av State
of Victoria (2014, s.34) som en rorlig och ibland korttids varande last. Pettersson Skog et al.
(2017, s. 47) namner vindlast, regnlast samt ¢vrig last som tre tillfélliga laster. Vindlasten &r
enligt forfattarna foranderlig och beror till stor del av byggnadens héjd, yta och form.
Regnlasten beror i stor del till substratets vattenmagasinering, avrinningshastigheten pa ett
lutande tak samt draneringshastigheten (Pettersson Skog et al. 2017, s.47). | 6vrig last tar
Pettersson Skog et al. upp snolast som okar i takt med 6kande av vegetation pa tak, de namner
aven skotsellast, 16s inredning samt alla vegetationsfria ytor som tillfalliga laster pa grona tak.

Lasten av en vaxtbadd

For att fa fram den totala lasten adderas vattenmattat substrat med vattenmattat
draneringslager samt all vegetation (Pettersson Skog et al. 2017, s. 46). Det ar viktigt att ta
med den vattenmattade aspekten nar den totala lasten berdknas eftersom véaxtbédddarna och
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dréaneringslagren kommer att behalla mycket vatten pa plats och vatten kan enligt State of
Victoria (2014, s. 128) véga upp mot 1 000 kg/m?®. Enligt Pettersson Skog et al. (2017, s.46)
kan ett 10 cm djupt gront tak vaga 100 kg/m? i torrt tillstdnd och 130kg/m? i vattenmattat
tillstand. Denna vikt &r relativt likt vikten for ett vattentatt membran som anvands pa
traditionella tak vilket betyder att klarar en byggnad av vikten av ett vattentatt membran sa
ska den aven utan nagra modifikationer klara av ett extensivt gront tak (Weiler & Scholz-
Barth 2009, s.88). Vad en vaxtbadd kan vaga beror pa vilket substrat som anvands. Tidigare i
arbetet namns att en vaxtbadd kan besta av antingen tillsatsmaterial, tillverkad jord eller
organiskt material. Forutom att de har olika lufthallande kapaciteter och naringsinnehall sa har
de olika vikter. State of Victoria (2014, s. 128) beskriver hur organiskt material sasom tallbark
eller kompost kan viga mellan 50 och 360 kg/m? i torrt tillstdnd och upp till mot 930 till

1 100 kg/m? i blott tillstdnd. Detta medan de beskriver att tillsatsmaterialet pimpsten véger
mellan 260 och 490 kg/m? i torrt tillstdnd och i bl6tt upp mot 540 till 753 kg/m?®. Dessa tal
betyder att vid val av substrat maste det ske en balansgang mellan 6nskade egenskaper samt
den slutgiltiga lasten. Vid fardig bebyggelse eller i byggplanering dar &mnet om takvegetation
tas upp for sent kommer fragan om lasten att vara avgorande. Vilket kan ha konsekvenser pa
sitt hall.

Vegetationens last pa strukturen

Vegetation var den avslutande delen i ekvationen av tyngden av ett gront tak. Weiler och
Scholz-Barth (2009, s.89) anser att de djupare vaxtbdddarna som bjuder in storre
vegetationsutbud kommer automatiskt att bidra med betydligt tyngre last vilket i sin tur
kommer krava en mer komplex konstruktion. Vegetation som &r passande for extensiva gréna
tak &r bland de lattaste, exempel &r de ofta forekommande mossa och sedum som véger cirka
10 kg/m? (FLL 2002, s.70; State of Victoria 2014, s.35; Pettersson Skog et al. 2017, s.47).
Buskage som blir mer férekommande vid semi-intensiva och intensiva grona tak behover
storre marginaler eftersom det finns en stor variation av buskagestorlekar, enligt forfattarna
kan buskar vagar mellan 10 och 60 kg/m?. Trad ar den tyngsta vegetationen som kan placeras
ovan pé ett gront tak. 150 kg/m? &r vad det anses att ett storre trad ovanpa ett gront tak kan
vdaga vid plantering (FLL 2002, s.70; State of Victoria 2014, s.35; Pettersson Skog et al. 2017,
s.47). For jamforelse med mindre trdd samt lasten av faltskiktsvegetation se tabell B. Nedan
foljer en metod av Weiler och Scholz-Barth (2009) vilken ar mgjlig att anvanda for att
berdkna den slutgiltiga lasten av ett fullvuxet trad.

Tabell B. Last av olika vegetationstyper
(Tabell skapad av Anna Angelin efter data fran FLL 2002; Pettersson Skog et al. 2017 och State of
Victoria 2014)

Grani ek Lo T g3

Laga ortartade - Prydnadsgris
Grésmatta

Buskage, mindre

Buskage, storre

Mindre trid

Storre trid

Gront ak /Lt k/m?

Sedum - Mossa
Laga ortartade - Prydnadsgris




| trddens last rdknas stam, tradkrona, rotklump samt jorden kring rotklumpen (Weiler &
Scholz-Barth 2009, s.107). Weiler och Scholz-Barth (2009, s.109) anser att det finns fyra
faktorer som maste faststallas for att senare kunna berékna den slutgiltiga lasten av ett trad.
De fyra faktorer de tar upp ar rotklumpens storlek, tradgropens storlek, lasten av rotklumpen
samt substratet i tradgropen och avslutningsvis tréadets fullvuxna tyngd. De beddmer att forst
maste rotklumpens storlek uppskattas, vars berakningsmetod togs upp tidigare i detta arbete.
Efter att ha faststéllt rotklumpens storlek ska tradgropens bredd och djup berdknas. Dessa
matt ar beroende pa storleken av rotklumpen samt arkitekten eller ingenjéren som ritar
vaxtbadden (Weiler & Scholz-Barth 2009, s.113). Weiler och Scholz-Barth beskriver att
matten kring rotklumpen &r inga bestamda matt och kan darfor variera beroende pa vem som
gor ritningarna. Efter att ha beraknat tradgropens storlek uppstar majlighet att berdkna
tradgropens substrats last om det ar bestamt vilket substrat som ska anvéandas pa det gréna
taket (Weiler & Scholz-Barth 2009, s.113). Tradgropens substrats last beraknas, enligt
forfattarna, genom att multiplicera tradgropens volym med det tankta substratets kg/m?.

Forfattarna skriver att den sista faktorn som maste tas hand om innan det ar mojligt att
berékna tradets totala last ar att faststélla trédets fullvuxna stam och trédkronas last. Hur stor
ett fullvuxet trad blir beror pa vilken art som valts, hur stor den var vid plantering och miljon
som tradet vaxer i (Weiler & Scholz 2009, s.113). Enligt forfattarna kan landskapsarkitekter
bedéma tradets fullvuxna storlek utifran arbetserfarenheter. Sjalva namner de en last pa 2.7
ton som de anser galler for de flesta tradarter nar de fatt ett stamomfang pa 50cm. Bellan*
anser att det ar valdigt svart att bedéma hur stort ett trad pa grona tak blir som fullvuxet. Att
plantera trad pa tak ar relativt nytt, det ar fortfarande i teststadiet, och han papekar att nar trad
planteras pa tak sa satts de inte i sin optimala vaxtmiljo. Det ar svart att jamfora ett trad pa ett
gront tak med utvecklingen hos ett trad i parkmiljo och enligt Bellan kommer tradet pa taket
att utvecklas valdigt langsamt med inriktning pa 6verlevnad.

Nar det slutligen ar utraknat hur tungt ett fullvuxet trad kan bli gar det att berdkna den totala
lasten for ett trad. Detta berdknas genom att addera tradgropens substrats last med det
fullvuxna tradets last (Weiler & Scholz-Barth 2009, s.115). Resultatet kan enligt forfattarna
sedan presenteras antingen i ton eller ton/m?.

5.3 Lutande tak

Weiler och Scholz-Barth (2009, s.128) anser att platta, det vill séga lagt lutande, tak ar de
mest ekonomiskt gynnsamma samt de tak som &r lattast att konstruera och darmed kan vara
ett av de battre alternativen for ett gront tak. Weiler och Scholz-Barth lyfter daremot fram att
trots fordelarna med det platta taket &r det vissa som anser att ett lutande tak ar mer estetiskt
fordelaktigt. Bada taken riskerar direkt solexponering och kan darmed resultera i varma tak
over 20°C men de hanterar avrinning av regnvatten olika bra da vatten rinner fortare av ett
mer lutande tak (Weiler & Scholz-Barth 2009, s.129). Forfattarna anser att valet mellan de tva
taken beror pa faktorer sasom byggnadens arkitektur, byggandets budget, geografisk plats
samt personliga preferenser. De namner dven en femte faktor vilket utgar fran det grona takets
syfte. Ett platt tak har fordelen att det kan ta vara pa regnvattnet medan ett tak med hog
lutning later regnvattnet rinna av och darmed papekar Weiler och Scholz-Barth att ett val kan
vara utifran onskad regnvattenhantering.

4 Patrick Bellan, radgivare Stangby Plantskola, intervju 2017-04-25
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Lutning

For att ett gront tak ska kunna drénera
vatten kommer det att behdvas en
lutning pa minst en grad (Weiler &
Scholz-Barth 2009, s.133).
Zimmermann red. (2009, s. 460) anser
att for ett intensivt tak &r O till 1.1
grader bast lampat, detta enbart om
det intensiva taket har en
vattensamlande férmaga i
draneringslagret. Enligt FLL (2002,
s.17) kommer gréna tak med en

Figur 16. Ett extremt lutande tak, med sedum och lutning Und_?r 11 grader att behova ett
suckulenter. anpassat draneringssystem som klarar
(Flickr [online] sékord: green roof, [2017-05-02]. Foto: av de mangder vatten som fordrojs pa
Ryan Somma, 1980-01-01, CC BY-SA 2.0) taket och forhindra vattenméttning.

Vidare menar de att taken med enbart
en lagerstruktur, sd som sedummattor, kommer kréava att draneringssystemet bli djupare for att
aven har forhindra vattenmaéttning.

Onskas det att det gréna taket lutar mer dn 1.1 grader rekommenderar FLL (2002, s.17) ett
extensivt eller semi-intensivt gront tak. Dessa tak bor, enligt FLL, ha en lutning pa minst 1.1
grader for att kunna hantera ytlig vattenavrinning samt for att slippa vattenméttning. Pa dessa
tak etableras tunna véxtbaddar med hjalp av vegetationsmattor av exempelvis sedum men det
kan dven forkomma etablering av sticklingar, pluggplantor eller frosadd (Pettersson Skog et
al. 2017, s.24). Zimmermann red. (2009, s.460) anser att den optimala lutningen ligger pa 1.1
till 2.9 grader eftersom det grona taket da fortfarande kan bibehalla det vatten som tréaffar
taket. Lutningen pa ett gront tak kan trots det optimala pa 1.1 till 2.9 grader ga upp mot 45
graders lutning, se figur 16 (FLL 2002, s. 18). FLL och Pettersson Skog et al (2017, s.14)
papekar att det viktiga med dessa tak ar att de kommer behdva extra skydd som ser till att
vaxtbadden forblir pa plats samt att dessa tak kommer att behova regelbunden bevattning eller
torktalig vegetation som klarar den torka som kommer uppsta i samband med den hoga
avrinningshastigheten.

Skydd/risker

Ju hdgre lutningsprocent det grona taket innehaver desto storre ar risken for vaxtbadden att
borja glida ner. Vind och gravitation ar det som paverkar stabiliseringen av vaxtbadden och &r
avgorande for om vaxtbadden forblir pa plats (State of Victoria 2014, s.79). State of Victoria
papekar betydelse av att vaxtbadden hindras fran att glida eftersom glidning av véxtbadden
kan leda till dalig utveckling av vegetationen som da far svarare att klara sig pa det grona
taket.

Var gransen gar for hur mycket ett gront tak kan luta utan att behdva nagon sorts hjalp ar
ingen bestdmd siffra. Pettersson Skog et al. (2017, s. 24) anser att ett gront tak med en lutning
Over tio grader utsétts for risk av vaxtbaddsglidning medan State of Victoria (2014, s.79)
anser att granser gar forst vid 15 grader och FLL (2002, s.29) pastar att en lutning upp till 20
grader inte ska behdva nagot kostsamt skydd sa lange alla lager ar opaverkade. Pettersson
Skog et al. (2017, s. 24) medger daremot att vegetationsmattor bor klara upp mot FLLS
rekommenderade 20 graders lutning men néar lutningen gar 6ver 30 grader kommer dessa
mattor att behdva armering for att bibehalla sin position pa taket. Det finns olika metoder for
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att forhindra glidning eller delning av en véxtbadd. Speciellt vdvda mattor, anti-
beskarningsplattor och anti-beskarningstyg med geotextil som klarar den statiska vikten samt
forankras permanent i den dvre delen ar olika exempel pa material som kan anvandas i
forebyggande syfte (FLL 2002, s.29).

Férutom att jobba med olika forankrande skydd bér det dven fokuseras pa sjalva véaxtbadden.
Det kan vara av stort intresse att se till att vaxtbadden inte innehaller material som kan skoljas
bort och darmed gora vaxtbadden instabil och lattpaverkad samt kan det underlatta om det
valjs vegetation som har en strukturell sundhet som inte paverkas av avrinningen (FLL 2002,
s.29). Under forsta vaxtsasongen nar det finns storre vegetationsfria ytor kan det uppsta
erosion i vaxtbaddarna vid lutningar storre &n 15 grader (Pettersson Skog et al. 2017, s.24).
Pettersson Skog et al. rekommenderar, vid anvéandande av vegetationsmattor, ett
terrasseringssystem sa kallat kassetter, for att forebygga erosionsproblematiken. Enligt
forfattarna fylls dessa kassetter med substrat och darmed bidrar med storre rotutrymme vilket
kommer leda till en stabilare véxtbadd.

5.4 Vaderforhallanden

Eftersom grona tak ar placerade ovan pa byggnader okar de gréna takens sarbarhet. De gréna
taken paverkas av solstralning, solskugga, regnskugga, samt vindforhallanden (Pettersson
Skog et al. 2017, s. 23). Pa tak skapas instangda ytor med sitt egna mikroklimat och i dessa
ytor intensifieras vindturbulens, utslapp, fuktighet och temperatur, allt som kommer ha sin
paverkan pa hur det grona taket kommer att utvecklas (State of Victoria, 2014, s. 32).

Sol

Ju hogre byggnaden &r som det grona taket placeras pa desto intensivare blir solinstralningen
(State of Victoria 2014, s.32). State of Victoria forklarar att detta samband hor ihop med den
6ppna omgivningen. Enligt dem behdvs vegetation eller strukturer i ens omgivning som kan
absorbera ljuset for att minska den intensiva solstralningen. Uppe ovanpa en byggnad finns
inte alltid dessa omgivningar till hands. Det kan finnas strukturer i anslutning eller kring
byggnaden med det grona taket, oftast ar det sa, men lika latt som de kan absorbera
solstralningen kan de ha en negativ paverkan pa de gréna taken (State of Victoria 2014, s.32).
Enligt State of Victoria kan dessa omgivande strukturer om de ar av glas eller ljus
konstruktion 6ka solinstralningen genom att reflektera ljuset fran sig. De omgivande
strukturerna kan ocksa, enligt forfattarna, minska pa solinstralningen men i den negativa
bemarkelsen att om de ar hogre sa lamnar de det grona taket i for mycket skugga.

Vind

Vind kan ha en positiv inverkan pa en plats med sina svalkande egenskaper men den kan dven
paverka negativt. Vinden uppe pa ett gront tak kommer att paverka takets temperatur, den kan
torka ut vegetationen och forstora nastan vad som helt pa taket beroende pa sitt tryck (State of
Victoria 2014, s.32; FLL 2002, s.28). State of Victoria (2014, ss. 32,78) anser att alla tak
oavsett lutning kan utsattas for problematiska vindar men forfattarna papekar att vindens
hastighet 6kar ju hogre upp fran marken det grona taket befinner sig. Vindens kraft ckar
beroende pa bebyggelsens fasadform samt hojd och vindens kraft kan berdknas genom att
multiplicera vindtrycket med byggnadens area i elevation (Weiler & Scholz-Barth 2009,
s.118; FLL 2002, s.28). Hela det grona taket utsatts inte for samma hoga stress pa grund av
vinden. FLL (2002, s.28) och State of Victoria (2014, s.78) anser att det grona takets hérn och
kanter ar de som utsétts for hogst tryck och ar darmed de mest utsatta medan takets mitt har
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lagre tryck och darmed mindre stress. Gras och buskar pa grona tak brukar paverkas
obetydligt av dessa vindar, problematiken &r hos trdden (Weiler & Scholz-Barth 2009, s.116).
Enligt forfattarna trycker vinden pa stam och krona vilket betyder att trad pa gréna tak ar
beroende av antingen ett valetablerat och tétt rotsystem eller olika permanenta forankringar.
Genom att planera utifran vinden i tidigt skede kan en del av problemen med vinden
forebyggas (FLL 2002, s.28). Borja med att planera in vegetationsfria ytor dar vinden har som
storst paverkan, vilket var i horn och langst kanter, innan mer kravande och tyngre atgarder
tas vid (Zimmermann 2009, s.463). Staket och vaggar kan ge en hjalpande hand pa taket samt
erosionsforebyggande nat och tackande vajrar som bada kan bidra med att stabilisera
vaxtbaddarna vid kraftigare vindar (State of Victorica 2014, s. 78)

5.5 Foérankring

Weiler och Scholz-Barth (2009, s.116) skrev att
det som utsatts mest for vindar ovanpa gréna
tak &r traden, vilket betyder att det ar av storsta
vikt att forhindra dessa fran att valta. Enligt
Pettersson Skog et al. (2017, s. 61) anses det
bésta skyddet mot kraftiga vindar vara om tradet
fatt en utbredd och maktig vaxtbadd som gett =
tradet fdrUtSéttningarna for att kunna forankra Figur 17. Forankring av rotklump med

sina rotter. Detta ar inte alltid mojligt ovan pa spannband och slippers.
bebyggelse och darfor kan extra forankring (Illustration: Anna Angelin,

kravas. | planteringar p& markniva ar stolpar med ~ landskapsarkitekturstudent [2017-05-21])

spannband vanligt men Bellan® forklarar hur detta
alternativ ar omajliga pa grund av de tunna
vaxtbaddarna pa grona tak. Enligt honom behovs
ett ordentligt djup for att fasta stolparna for
annars kan de inte utfora sitt syfte. Pa grund av
detta anvands olika underjordiska
forankringsmetoder. Enligt Pettersson Skog
(2017, s.61) sker den mest forkommande
forankringen pa grona tak under jord.

Ett forankringsforslag som forfattarna tar upp ar
att spdnnband eller vajrar fasts runt tradets
rotklump samt i sa kallade slippers, méjligtvis Figur 18. Férankring av rotklump med
betongfundament, som ar férankrade i bjalklaget, E’ﬁ:ﬁ;‘g;‘tji%n_ Anna Angelin

S(?, f'9“r 17 Be”oans anser att den,na m,etOd . Iandskapsarkitekturstu%ent ,[2017—05—21)
paminner om sa kallade *Duckbill” férankring som

ar forekommande i vanliga planteringar pa

markplan fast utan behovet av slippers. En annan metod som Pettersson Skog et al. tar upp ar
att forankra rotklumpen i betongror med hjélp av spannband, se figur 18 Enligt Bellan” kan
detta forslag pAminna om de betongfundament som utnyttjas vid anvandning av skelettjord.
Han tror att likt skelettjords betongfundament sa har betongréren slitsar som hjalper rotterna
att hitta en véag ut och later tradet etablera sig pa plats. Ett tredje alternativ ar ett som Bellan

S Patrick Bellan, radgivare Stangby Plantskola, intervju 2017-04-25
® Patrick Bellan, radgivare Stdngby Plantskola, intervju 2017-04-25
" Patrick Bellan, radgivare Stangby Plantskola, intervju 2017-04-25
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sager haller pa och utvecklas samt testas. | detta alternativ forklarar han att krukan, som
innehaller rotklumpen, inkorporeras med armering som sedan forankras pa takets bjalklag.

Det finns en risk att dessa tre forankringsforslag, vid kraftiga vindar, deformerar jordklumpen
eller att tradet borjar luta (Pettersson Skog et al. 2017, s.61). Vid sddana utsatta platser kan det
kravas extra ovanjordisk férankring och Pettersson Skog et al. ngmner da inbindning mot
stam som forankras i bjalklaget. Pettersson Skog et al. anser daremot att kan ovanjordisk
forankring undgas kan detta ge ett renare synintryck pa det grona taket samt minskad skotsel
eftersom spannband da inte behovts kontrolleras mot stryprisk av stam.
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6 Reflektion och slutsats
6.1 Metodreflektion

Detta arbete har, som tidigare forklarats, utgatt fran litteraturstudier och tanken var att
fokusera pa svensk litteratur med stdd fran utlandska. Under arbetets gang visade det sig att
utbudet av svensk litteratur inom amnet var begrénsat och centrerades till Vaxtbadd och
vegetation Gronatakhandboken av Pettersson Skog et al. (2017). Pa grund av detta fick
litteraturstudien utbredas geografiskt. Det problematiska med detta var att i och med detta
lamnades det svenska klimatet och den svenska standarden inom byggbranschen men
samtidigt hittades FLL i denna sokning. FLL &r det referensverk som de flesta vander sig till
angaende konstruktion av grona tak. | detta arbete anvéandes dessvérre inte den senaste
upplagan av FLL fran 2008 utan 2002s upplaga, men det ségs inte vara nagra storre skillnader
mellan de tva upplagorna. Weiler och Scholz-Barth (2009) samt State of Victoria (2014) ar
ofta forekommande kéllor under arbetet. Weiler och Scholz-Barth ar bada erkanda i USA for
sin kunskap om grona tak och den ena forelaser om landskapsarkitektur medan den andra
arbetar med att etablera grona tak i mellandstern. Daremot uppstar det ibland krockar med
svenskt arbete vilket ar bade positivt och negativt. Positivt i bemarkelsen att det finns ett
utomstaende perspektiv till grona tak relaterade fragor men negativt med tanke pa att allt inte
ar applicerbart i Sverige. State of Victoria ar en kélla som kommer fran Australien. Detta
betyder att det kan finnas svarigheter att ta all information de besitter och applicera i Sverige,
ett land med ett klimat mojligtvis utan storre likheter till Australien. Trots den
klimatskillnaden som separerar skulle manga av deras asikter kunna appliceras i svenskt
klimat och véxtbadds krav ser ut att vara nagorlunda universellt. Den kalla inom arbetet som
fick tas med storsta aktsamhet var Green Roof Technology. Detta &r ett foretag som arbetar
med etablering av grona tak och utefter detta var det tvunget att ta i beaktning att
informationen som samlades var sdljande. Trots detta anvéndes denna kalla eftersom det
framgick att det var ett etablerat foretag samt att ingen information som anvandes hade storre
avvikelse fran andra anvéanda kéllor.

6.2 Slutsats

Detta arbete har utgatt utifran tva fragestallningar. Hur konstrueras vaxtbaddar till grona tak
samt vad ar forutsattningarna for att tak ska kunna bli gréna tak? Utifran dessa har arbetet
presenterat den bredd som ar hela konstruktionen av grona tak utgor for att sedan fordjupas pa
véxtbaddarna och relationen mellan dem och vegetationen.

Hur konstrueras véxtbaddar till grona tak?

For att konstruera ett valfungerande gront tak behdvs en anpassad vaxtbadd, ett fungerande
draneringslager och andra skyddande samt separerande lager. | arbetet har det lagts fokus pa
vaxtbadden samt draneringslagret da den har sin paverkan pa véaxtbadden. Vad som har
kommit ut av detta ar vikten av att forestalla sig slutet innan det sker nagra vasentliga val.
Vilken vegetation som dnskas paverkar djupet av véaxtbadden, djupet av véxtbadden paverkar
lasten av det grona taket, samspelar vaxtbaddens djup och innehall med takets
anvandningssyfte och sa vidare. Det ar valdigt manga faktorer som maste tas hansyn till och
om malet inte &r tydligt kan det fa oanade konsekvenser som paverkar helheten av det gréna
taket. Borja med att vélja. Exempelvis: Ska taket vara ett extensivt, semi-intensivt eller
intensivt? Ar det grona taket for dagvattenhantering eller rekreativt syfte? Ska vegetationen
enbart vara faltskikt eller ska det planteras in trad och buskar? Dessutom maste det tas upp
vilka ramar det & mgjligt att rdra sig inom nér det géller last och lutning, varje byggnad har
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olika mojligheter och anpassningar kommer behovas goras utefter dessa krav. Det &r viktigt
att ha forstaelse 6ver de begransningar som finns, ett exempel ar att ett fullvuxet trad véager
minst 2.7 ton och totalvikten vid plantering av enskild 2.7 ton trad ligger pa 11 ton.

Nar de fragorna &r besvarade och begransningarna satta kan konstruktionen av véxtbaddarna
borja. Vilket substrat som véxtbadden ar uppbyggd av beror pa vad som ska planteras i
vaxtbadden och syftet med konstruktionen. For att vegetationen ska trivas bor porsystemet
bestd av 50 procent fast material, 25 procent vattenhallande kapacitet och 25 procent
lufthallande kapacitet. Utover detta finns vegetationsrelaterade komponenter sa som pH och
elektrisk ledningsférmaga som styrs av valet av vilken sorts tak man vill ha samt
vegetationens 6nskemal. Om dessa saker uppfylls finns mojlighet att utnyttja olika substrat
med olika férmagor. Det finns tre olika huvudkategorier, tillsatsmaterial, tillverkad jord samt
organiskt material. Vilken av dessa tre kategorier som valjs beror pa lastbegransningar och
andra énskemal sasom bra vattengenomslapplighet. Djupet av véaxtbaddarna beror helt och
hallet pa vilken vegetation som 6nskas. Det &r viktigt att se till att dessa vaxtbaddar inte
underdimensioneras for att spara pa last eftersom detta kan rubba vegetationens utveckling,
forsok istallet anvanda ett lattare substrat om behovet uppstar. Den tunnaste vaxtbadden
mojlig pa ett gront tak ar 4 till 6 cm for sedum och mossa och tjockaste ar 200cm for storre
trad. Draneringslagret har ocksa sin paverkan pa véxtbaddens konstruktion. Det finns tva
olika alternativ, draneringsmaterial och draneringsmoduler. Det senare &r den moderna
installationen som ar i flera fall det béttre lampade valet. Draneringsmodulerna ar latta,
nagorlunda konstant i hojd samt erbjuder tjockare véxtbaddar for samma slutliga
konstruktionshojd.

Nagot som det inte fanns tid till under detta arbete men som hade varit intressant att ta upp &r
vegetationen pa art- och individniva. Vilken art hade trivts uppe pa ett gront tak? Hade detta
studerats hade det mojligtvis kommit upp mer specifika krav pa vaxtbadden men aven pa yttre
platsspecifika faktorer sdsom hdjd, sol, vind och geografi.

Vad &r férutsattningarna for att tak ska kunna bli grona tak?

Det som ar avgorande for att ett tak ska kunna bli ett gront tak ar konstruktionen av
bebyggelsen. Med befintlig bebyggelse handlar den befintliga strukturen och vilka
forandringar den klarar av medan nybebyggelse ar beroende av att planering av slutresultatet
tas upp i tidigt skede. Anledningen till skillnaden mellan nytt och befintligt ar pa grund av att
det befintliga ar begransat infor forandring medan ny bebyggelse ar foranderlig sa lange
diskussionen borjar under planeringsfasen och inte nér sista fonstret monteras plats.

Befintlig bebyggelse

Nar det kommer pa fraga att omvandla ett traditionellt tak till ett gront tak ar last och lutning
faktorer varda att utga utifran. | dessa fall maste det utgas fran forutsattningarna eftersom
dessa ar bastanta. Last ar den avgorande punkten under dessa utredningar och fragan ar vad
Klarar taket av? | arbetet har det ndmnts att det finns tre olika sorters laster, dodlast,
levandelast och 6vrig last. Dodlast och 6vrig last ar ett maste eftersom de ar vad som bygger
upp det gréna taket samt naturliga orsaker som inte kan paverkas. Levandelast ar den flexibla
av de tre och kan enbart introduceras pa de tak som klarar av att manniskor utnyttjar taket.
Eftersom det uppstar lastbegransningar nar det finns 6nskan att omvandla ett traditionellt tak
kommer detta behOvas anpassningar. Dessa anpassningar kan vara vilken vegetation ska
finnas pa taket, ska det vara ett extensivt, semi-intensivt eller intensivt tak samt
uppbyggnaden av vaxtbadden. Dock betyder inte det att djupet av véxtbadden &r nagot som
kan kompromissas, en underdimensionerad véxtbadd kommer enbart leda till dalig utveckling
av det grona taket. Innehallet av vixtbadden ar daremot anpassningsbart. Ar lasten en stor
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begransning for det grona taket rekommenderas inte att det anvands substrat av organiskt
material utan istallet ndgot av lattviktssubstraten som véger cirka 200 kg/m?3 mindre 4n det
organiska materialet i blott tillstand. Den lagsta lasten ett gront tak kan erbjuda ar 10 kg/m?
med sedum och mossa med cirka 20 kg/m? med fyra cm av det littaste tillsattsmaterialet.
Lutning &r dven det en viktig faktor att utga ifran. Ar det en byggnad med ett tak som inte
lutar &r intensiva tak ett alternativ sa lange byggnaden orkar den last som ingar samt klarar av
att bidra med ett fungerande draneringssystem. Lutar taket 6ver 1.1 grader rekommenderas
istallet ett semi-intensivt eller extensivt tak. Dessa ar mojliga pa tak upp till 45 graders
lutning. Lutar taket Over detta &r det for riskfullt att omvandla taket till ett gront tak.

En befintlig bebyggelse hade darmed kunnat bli ett gront tak dven om den enbart orkade bara
cirka 30 kg/m? och lutade 45 grader. Eftersom mojligheten att omvandla ett befintligt tak &r
valdigt platsspecifikt hade det varit intressant att utfora platsspecifika undersdkningar. Vad
klarar bebyggelsen av i nulaget, kan den utvecklas och vilket resultat kan nas i slutdandan &r
mojligheter varda att undersoka. Detta ar fragor som &r relevanta i dagslaget i och med
utveckling av dagvattenhantering i staderna samt alla outnyttjade hardgjorda ytor i Sveriges
storstader.

Ny bebyggelse

Enligt Weiler och Scholz-Barth (2009, s.88) &r vikten for ett tio cm djupt gront tak med last
omkring 130kg/m? i vattenmattat tillstand likt lasten for ett vattentit membran som pé
traditionella tak. Detta betyder att all ny bebyggelse har mojlighet att omvandlas till grona tak.
10 cm kan ge plats at ett extensivt tak med sedum, mossa och olika orter. Ibland 6nskas
daremot ett semi-intensivt eller intensivt tak for andra syften eller andra estetiska énskemal.
For att konstruktionen av semi-intensiva och intensiva tak ska bli av samt livsdugligheten for
vegetationen pa taken ska vara acceptabel bor diskussionen ske i tidigt planeringsskede.
Bellan® anser att det dr extremt viktigt att vara ute i god tid med planerna bade for att kunna fa
ut sa mycket som mojligt av en sa latt som mojligt konstruktion samt for att se till att den
onskade vegetationen ar mojlig. Vid konstruktion av ett semi-intensivt eller intensivt tak med
trad pa laga vaxtbaddar kan det enligt Bellan behovas tva ars forberedelse. Tas det inte tid for
denna sortens forberedelse kan det sluta med att den 6nskade vegetationen inte passar in och
det maste goras en ny plan 6ver vegetationen. Darfor ar det viktigt att komma ihag att det
grona taket blir en del av bebyggelse inte en separat konstruktion. Ju tidigare grona tak ar en
del av diskussion desto mer avancerade och anpassade grona tak kan produceras.

For att aterga till andra kapitlet och Fassbinder (2011) som uppmanade lasaren att forandra
och gestalta utifran nytt perspektiv samt ta i ansprak stadernas outnyttjade hardgjorda ytor.
Lat befolkningen ta taken i ansprak och varfor inte skapa en gron oas dar uppe. GlI6m daremot
inte bort vikten av kommunikation om framtidsvisionen. Ska stadderna se fungerande grona tak
i framtiden, pa ny samt befintlig bebyggelse, maste framtidsvisionen éver takets anvandning
vara bestamd och utifran det finns pelarna som tar konstruktionen av ett gront tak ett steg
narmre det slutgiltiga malet. Nar det skapas grona tak skapas de for manniskan. GIom inte att
dessa miljoer skapas med hjalp av vegetationen och det minsta vi som planerare, arkitekter
eller konstruktorer kan gora &r se till att inte underdimensionera eller spara in pa sadant som
vegetationen behover. Vi placerar dem i en stressig miljo men lat oss gora den miljo sa bra
som mojligt som tack for den hardgjorda yta de minska pa och ser till att gronska egentligen
ar allt runt omkring.

8 Patrick Bellan, radgivare Stangby Plantskola, intervju 2017-04-25
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Bilaga 1 — Temperaturskillnader pa tak

Tabell skapad av Anna Angelin, landskapsarkitekturstudent, efter data fran Weiler och
Scholz-Barth, 2009

Modifierat ; -
Ljusfawat tak | Morkféargat tak Syntetiskt gras | 8cm Gront tak | 10cm Gront tak | Markyta
bitumen tak

14 (00]
18.00
Inomhus
6.00
14.00
18.00
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Bilaga 2 — Skillnad
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