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Sammandrag

Till foljd av vara vaxande stader dar fortatningar av befintlig bebyggelse ar en vedertagen strategi riskerar
grénomraden att reduceras till ytan. Samtidigt finns ett 6kat krav pa mer grénska i staden som kan ge
befolkningen rekreation och vila men dven leverera ekosystemtjanster som renare luft och avlastning av
dagvattensystemet. Som ett svar pa de sistnamnda har det anlagts extensiva moss- och sedumtak pa flera
byggnader. Men dessa typer av tak har séllan nagot hogre estetiskt varde vilket gor taken till en fortsatt
outnyttjad resurs for rekreation. Pa mycket starka konstruktioner som garagebjalklag anlaggs ofta intensiva
grona tak med vegetation av parkkaraktar. Dessa anlaggningar ar mycket tunga vilket gor att fa tak kan bara
upp den hoga vikten. Genom att plantera de vedartade vaxterna i grunda substratdjup kan vikten héllas lag
och mojligheten att skapa rekreativa gronytor pa fler tak okar.

Pa mycket grunda substrat ar varje centimeter avgorande for vilken vegetationstyp som kan vaxa dar. I
litteraturstudien har vedartat vaxtmaterial for substratdjup pa hogst 50 centimeter studerats. Enligt
litteraturen har det visat sig vara teoretiskt mojligt att pa 12 centimeters substratdjup plantera
buskvegetation. Beroende pa yttre omsténdigheter kan detta substratdjup behéva utokas for att moéjliggora
en god utveckling av véaxterna. Taket som standort &r mycket extremt och dar ska vaxterna inte bara
overleva, utan 1dngsiktigt utvecklas med god vitalitet. Detta stéller hdga krav pa att vaxtmaterialet ar
stdndortsanpassat med ratt stresstrategier for att hantera ett begransat rotutrymme, héga
temperaturskillnader, ldngvarig torka och starka vindar.

Arbetets syfte ar att framja och utdka anvandandet av fler lampade lignoser pa taken. Genom att se pa
naturen som forebild och underséka vegetationen i extrema biotoper som liknar taket som standort, kan
lovande arter hittas som besitter de strategier som gor dem framgangsrika pa taket. I arbetet lyfts fem
biotoper fram som besitter en stor mangd lovande véaxter. Biotoperna ar: Alvarsmarker, bergsomraden,
kustomraden, buskstappen och ruderatmarker. Slutligen presenteras artlistor fér de minimimatt av
substratdjup som kravs for att mojliggora en framgangsrik etablering av vaxtmaterialet.



Abstract

Because of our growing cities where densification of existing buildings is a believed strategy, green areas
risk being reduced. At the same time, there is an increased demand for more greenery in the city that can
give recreation and rest to the population, but also deliver ecosystem services such as cleaner air and
stormwater management. In response to the latter, extensive moss and sedum roofs have been built on
several buildings in Sweden. But these types of green roofs rarely have any aesthetic value, which makes the
roofs a continued unused resource for recreation. On very strong constructions such as underground car
parks, intensive green roofs with vegetation of park character are often built. These systems are very heavy
which means that few roofs can carry the massive weight. By planting woody vegetation in shallow substrate
depths, the weight can be kept low and the possibility of creating recreational green surfaces on more
rooftops increases.

On very shallow soils, every centimeter limits the type of vegetation that can grow there. Woody plants
suitable for substrate depths of 50 centimeters or less has been studied. According to the literature, it has
been found to be theoretically possible to plant shrubs at 12 centimeters of substrate depth. Depending on
the external circumstances, this substrate depth may need to be expanded to allow for good growth of the
plants. The roof is a very extreme biotope and the goal is not only to make the plants survive, but to
develop in the long term with good vitality. This puts high demands on the plant material being well
adapted to the site with the right stress strategies to handle a limited root space, high temperature
fluctuations, prolonged drought and high wind.

The purpose of the work is to promote and expand the use of suitable woody plants on the roof. By looking
at nature as a role model and exploring the vegetation in extreme biotopes that resemble the roof,
promising species can be found that possess the strategies that make them successful on rooftops. Five
biotopes are recognized which possess a large amount of promising species. The biotopes are: Alvar,
mountain areas, coastal areas, steppe region and ruderal areas. Finally, species lists are presented for the
minimum dimensions of substrate depth required to enable the successful establishment of the plants.



Férord

Tanken pd gréna tak har for mig frdmst betytt extensiva moss- och sedumtak eller ett intensivt gront tak
som mer paminner om en park pd markniva med héga enstammiga trad planterade i grdsmatta. Det
forstndmnda for tankarna till sedumbeklddda cykelskjul och miljéstationer; medan det sistnamnda till
grénomréaden pd markniva ovanfor underjordiska parkeringsgarage. Men hela tiden har jag varit medveten
om att det finns ett mellanting mellan dem bdda och att intressanta miljéer inte behdver ga hand i hand
med den klassiska parkkaraktdren. Men dessa mellanting dr séllan representerade i vara stader och de
anldggningar som finns bor snarare ses som alternativt undantag fran de ndmnda taktyperna.

Ett av de mest intressanta och enligt mig mycket vackra gréna taket ar Takparken pa Sveavégen 44 i
centrala Stockholm. Hogst upp pa en befintlig kontorsbyggnad har ett gront tak anlagts med dynamiska
planteringar av vild karaktar. Vegetationen som ar planterad i mycket grunda substrat bildar Iaga bestand
men som &r tillrdckligt hoga for att ge bade skugga, 1& och prydnadsvarde; vilket ar en av anledningarna till
att platsen &r ett mycket populért beséksmal. Detta arbete har formats med hjilp av férebilder likt
takparken dar en stor nyfikenhet har véckts hos mig for dessa halvt extensiva/halvt intensiva grona taken
som har sa mycket potential att pryda fler byggnader i vara stider.

Jag vill passa pa att tacka mina handledare Stefan Lindberg och Patrick Bellan som guidat mig genom hela
detta examensarbete och agerat bollplank vid minsta fragetecken. Jag vill ocksa tacka Anders Folkesson och
alla pa MARELD Landskapsarkitekter som har efterfragat denna litteraturstudie och bistatt med sin tid och
kunskap under hela processen. Slutligen vill jag tacka alla som bidragit till véxtlistorna genom att stélla upp
pa intervjuer och dela med sig av sina ovdrderliga erfarenheter.

Stort tack!
Carl Sandsjé

2079-09-13
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Kapitel 1



1.1 Bakgrund

Grona tak har lange funnits med i den svenska historian dar torv- och gréstak var ett av de vanligaste
taktackningsmaterialen fram till 1800-talet (SMHI, 2018). Darefter anlades allt farre gréna tak och efter en
ldng tids franvaro ur husbyggarkonsten kom de groéna taken tillbaka i slutet av 1900-talet. P& grund av de
allt tdtare och hardgjorda staderna samt betonghusens starka konstruktion fick grona tak ett uppsving,
vilket har hallit i sig och ar idag en ytterst aktuell foreteelse (Snodgrass & Snodgrass, 2006). Till foljd av
fortatningen har gronytor fatt ge plats for den allt mer vaxande staden samtidigt som det finns ett 6kande
krav pa rekreativa ytor dar invanarna i staden kan umgas och koppla av. Begrepp som ekosystemtjanster,
miljébyggnader och "gréna” certifieringar ar andra padrivande faktorer som talar for en storre expansion av
grona tak. Som f6ljd av modernismens stora inflytande i svensk arkitektur finns det idag manga byggnader
med platta tak. Dessa takterrasser ar ofta gra och inte utformade f6r manniskan att vistas pa. Darfor finns en
stor potential att med relativt enkla medel omgestalta taken till grona takterrasser som moter kraven pa
Okad rekreation och ekosystemstjanster.

Vid anlaggning av grona tak ar det framst sedum- och angsmattor samt perenner som anvands mest
frekvent. Men en forutsattning for att skapa trivsamma takmiljéer dér ménniskor ska vistas &r vindskydd och
skugga viktiga faktorer i den oftast exponerade miljon. Ur den gestaltande aspekten &r dven rumsligheten
en viktig faktor for att skapa en trivsam plats. Alla dessa kvalitéer kan med férdel uppnas genom etablering
av buskar och trad. Vedartade vaxter kraver djupare substrat, till skillnad frdn sedum och @ngsvegetation,
vilket innebar en storre belastning, framforallt vid skyfall da jorden blir vattenmattad. Att plantera vedartade
vaxter pa befintliga tak kan darfor vara problematiskt da byggnadernas konstruktion oftast inte ar
dimensionerade for en alltfor stor belastning. Detta arbete riktar sig darfor mot grunda och lattviktiga
anldggningar som kan etableras i storre utstrackning pa nya och befintliga takterrasser.

I arbetet undersdks mojligheten till att plantera buskar och tréd i grunt substrat pa tak dér god langsiktig
vitalitet efterstravas. Darfor har arter som lampar sig for grunda substratdjup baserat pa dess naturliga
standort lyfts fram. Arbetet har i slutdndan resulterat i flera vaxtlistor innehallande vedartat véaxtmaterial som
kan appliceras i olika sammanhang dar de yttre faktorerna skiljer sig at avseende klimatzoner, sol- och
vindexponering samt jorddjup.

1.2 Syfte, mal och fragestallningar

Syftet med undersékningen ar att sprida kunskap och framja anvandandet av vedartade véxter som ar extra
ldmpade for den utsatta miljon pa tak. Syftet ar ocksa att arbetet ska fungera som ett verktyg for
landskapsarkitekter som vill tillfora saval ekosystemtjanster som arkitektoniska inslag pa tak.

Malet ar att undersoka vedartade buskar och trad som pa ett framgangsrikt satt kan etableras och visa god
vitalitet i en bjalklagsplantering pa max 50 cm substratdjup med en extensiv skotselintensitet. Vaxterna ska
sedan sammanstallas i vaxtlistor som ar anpassade for takplanteringar med grunt substrat pa max 50 cm.
Mina fragestallningar ar foljande:



A. Vilka faktorer paverkar det urbana taket som standort?

B. Vari naturen kan man hitta standorter som liknar den radande standorten pa en
takbjalklagsplantering och vilka av dessa referensstandorter skulle fungera att ha som férebild for
planteringar i Sverige?

C. Vilka vedartade vaxter fran dessa standorter kan lampa sig for svenska bjalklagsplanteringar med
olika lokalklimatforhallanden?

1.3 Genomfdrande och avgransning

Arbetet ar fokuserat mot platta tak och de vedartade vaxter som kan rekommenderas nar en nybyggd eller
befintlig gra takterrass ska omgestaltas till gront och skotselintensiteten ar extensiv med minimalbevattning.

Vid ombyggnationer av befintliga takterrasser maste belastningen hallas 1dg. Darfor behandlar detta arbete
bara jorddjupet <50 cm for att undersoka vilka vedartade véxter som kan etableras och visa god vitalitet pa
detta djup. For att ge en introduktion och grundldaggande kunskap om grdna tak, borjar arbetet med att i
korthet beskriva 6verbyggnadens konstruktion samt de taktyper som finns pa marknaden. Eftersom
begreppet grona tak redan behandlats i flertalet andra examensarbeten kommer det inte géras ndgon
ingdende beskrivning pad amnet i detta arbete.

Geografiskt riktar sig detta arbete till svenska forhallanden. P4 grund av att amnet inte &r vidare undersokt i
Sverige bestar litteraturstudien av en star mangd utlandsk litteratur. Denna litteratur ar framst frdn norra
halvklotet pa platser dar forhdllandena liknar de svenska klimatet.

Den litteratur som behandlar vedartade véxter pa grona tak ar begransad och arbetet att hitta kallor som
omnamner standortsbaserade vaxtval for taken har varit tidskravande. De biotoper som omnamns i detta
arbetet ar de biotoper som troligen innehaller storts antal lovande vaxter for taket. Men troligen finns det
aven andra biotoper med lampliga véxter som inte ar lika beprovat pa taken eller lika valdokumenterat.

1.4 Material och tillvdgagangsatt

Arbetet ar en litteraturstudie som bestar av fyra kapitel samt avslutande tabeller med rekommenderade
arter. I arbetet har relevant litteratur anvants som kunskapsbas for att understka biotoptyper och vaxter
som faller inom ramen for arbetets mal. En kompletterande kélla har varit intervjuer med vaxtexperter och
yrkesverksamma inom @mnet grona tak. Flera platsbesok pa offentliga grona tak har genomforts under
arbetets gang. Detta for att 6ka min egna forstaelse for konstruktionen av ett gront tak samt fa inspiration
hur det kan utformas designmassigt. Platsbesdken har dven gjort det mojligt att visa upp bilder fran olika
takprojekt. Pa grund av den ofta bristande tillgangligheten och tillhandahallandet av planteringsplaner for
de grona taken, samt den begransade tidsramen har det inte varit méjligt att géra nagra djupare analyser
eller inventeringar genom platsbesdken. Tidsramen har darfor gjort litteraturstudien och intervjuerna till de
basta tillvagagangsatten for detta arbetet.

Malet med intervjuerna har varit att samla in kunskap om lampliga lignoser for takplanteringar och
sammanstalla denna kunskap i vaxtlistor. Intervjuerna har darfor gjorts med personer som besitter god
teoretisk kunskap och erfarenhet om vaxter, biotoper och grona tak. Intervjuerna har framst genomforts via
mejlkontakt men aven via telefonsamtal och personliga méten. Tidsramen for arbetet satte gransen for hur
manga personer som hunnit intervjuas vilket totalt resulterade i 10 svarande personer (se tabell 1). Min
intervjufraga formulerades féljande:
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"Hej

Jag skriver ett mastersarbete om vedartade véxter pa grona tak. Jag vill ta fram en véxtlista med

Intervjufraga

potentiella (och beprévade) buskar och smatrdd som kan véxa pa en takplantering med max 50 cm

Jorddjup och extensiv skétsel. Alltsa ingen bevattning efter etableringen.

En exakt standort &r inte satt sa véxter for bade vindpinade och vindskyddade, soliga och skuggiga

ldgen dr relevant. Gemensamt for dem alla ar perioder av torka och begrénsat rotutrymme.

Har du tips pa ca 10 lignoser som skulle fungera i denna torra och utsatta miljé pa tak?”

Viktigt att poangtera ar att de intervjuade har varierad erfarenhet av plantering pa takbjalklag och att alla

vaxter i vaxtlistan inte ar beprovade pa takplanteringar utan bara ett troligen lovande vaxtmaterial. Under

intervjun efterfragades inga exakta substratdjup for de rekommenderade arterna utan bara tips pa arter som

de vet eller tror skulle kunna fungera framgangsrikt i jorddjup upp till hdgst 50 cm. Detta gjordes medvetet

eftersom det redan tydligt framgéar i litteraturen vilka substratdjup olika vaxtkategorier ska planteras i.

Véxtlistan fran intervjuresultatet har dven kompletterats med fakta frén de begransat antal bocker som

behandlar vedartade vaxter for taket. En kalla har ocksa varit Emma Peterssons examensarbete pa

kandidatniva: ' Ett bortglomt véxtmaterial f6r morgondagens stadsstandort — En studlie i fortdtningens

problematik samt forslag pa véxtmateriallésningar’. Ett arbete dér liknande intervjuer har genomférts med

vaxtkunniga for att hitta ett torktaligt vaxtmaterial for tranga vaxtbaddar som exempelvis takbjalklag.

!nterv!upfrsoner och Titel Bakgrund Antal rek.
intervjusatt vaxter
Gustav Nésslander, via Kundansvarig pa Stangby Tradgardsingenjor. Har 27
telefonintervju plantskola AB i Stangby, Skane. | erfarenhet av omskolning av

vedartade vaxter i plantskolan

speciellt for takplanteringar.
Patrick Bellan, Universitetsadjunkt vid SLU Foreldsare inom vaxtkunskap, 10
via personligt mote Alnarp, Skane. vegetationsbyggnad och

plantering vid SLU Alnarp.

Arbetar med en uppdatering

av Grénatakhandboken.
Johan Slagstedt, Markprojektdr, konsult och Landskapsingenjor och en av 19
via telefonintervju deldgare av Markkompaniet forfattarna till bockerna 7rdd 7

Syd AB i Esldv, Skane. urbana landskap och

Stad’stradslexikon. Har

projekterat flera

bjalklagsplanteringar.
Peter Korn, Tradgardskonsult och deldgare | Grundare av Peter Korns 28

via personligt méte

av Klinta Tradgard AB i Klinta,
Skéne.

Tradgard, forfattare av boken
Odlling pa Véxternas Villkor,
forelasare samt har planerat
och anlagt gréna tak med
sandbaddar.
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Anna Linné, Arbetsledare/tradgardsmastare | Har en specialiserad kunskap 9
Via mejl pa Hemrex AB i Ystad, Skane. om slaktet Rosor och
ansvarade tidigare for
rosavdelningen pa Flyinge
plantshop.
Magnus Carlstrom, Arbetsledare och vaxtexpert pa | Stort kunnande om vedartade 17
Via mejl Flyinge Plantshop AB i Flyinge, | véxter och driver Karl-Evert
Skane. Flincks arboretum i Bjuv.
Anders Folkesson, Landskapsarkitekt pa Mareld Tidigare universitetslektor vid 13
Via mejl och personligt landskapsarkitekter AB i H66r, SLU Alnarp och forfattare till
mote Skane. Jordkokboken.
Susanna Lehvavirta, Forskare vid University of Forskar om grdna tak i Norden 7
Via mejl Helsinki samt gastforskare vid och ar styrelsemedlem vid
SLU Alnarp. Scandinavian Green Roof
Association.
Henrik Larsson, Landskapsarkitekt pa Sweco Projekterar gréna tak och 20
Via mejl och architects AB i Stockholm. jobbar nu med en uppdatering
telefonintervju av Gronatakhandboken.
Johannes Josefsson, Landskapsingenjor pa Mareld Projekterar gréna tak och var 16
Via mejl landskapsarkitekter AB i delaktig i takprojektet 79&park
Goteborg. i Stockholm.
Litteraturforfattare Titel Handling Anta | rek.
vaxter
Nigel Dunnett & Noel Planting Green Roofs and Living | Beskrivning om gréna tak, dess 29
Kingsbury Walls fordelar och vilka vaxter som
ldmpar sig for olika
substratdjup och
lokalklimatférhallanden.
Richard Hawke An Evaluation Study of Plants Resultatbeskrivning av olika 6
for Use on Green Roofs vaxter fran en testbadd pa ett
gront tak i Chicagos botaniska
tradgard.
Edmund C. Snodgrass & | Green Roof Plants: A Resource Om extensiva grona tak och 1
Lucie L. Snodgrass and Planting Guide tips pa lampliga vaxter. Framst
sedum och fetbladsvéxter.
Christian Werthmann Green Roofs — A Case Study En beskrivning och utvérdering 2
av ett gront tak pa American
Society of Landscape
Architects (ASLA) huvudkontor
i Washington D.C.
Emma Petersson Ett Bortglomt Vaxtmaterial for Kandidatarbete vid SLU som 70
Morgondagens Stadsstandort belyser solitarbuskens
— En Studie i Fortatningens anvandning i den fortdtande
Problematik samt Forslag pa staden och dess potential for
Vaxtmaterialldsningar bjalklagsplanteringar.
Richard K. Sutton Green Roof Ecosystems Omfattande om 1

ekosystemtjanster, vaxtval och
fordelar med grona tak i ett
ekologiskt perspektiv.

Tabell 1. Lista pa de personer som intervjuats samt den litteratur som ligger till grund for

véxtlistorna lanagst bak i arbetet.
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For att pa ett metodiskt sétt bearbeta @mnet utefter fragestallningarna ar resultatet indelat i tva kapitel
(Kapitel 2 och 3). Kapitel 2 behandlar vinsterna av gréna tak och dess konstruktion for att sedan beskriva
takets stdndort och de péaverkande faktorerna. I detta kapitel besvaras fragestallningen A. I kapitel 3 gors en
systematisk beskrivning av vaxtmaterialet och de egenskaper vaxterna bor ha. Sedan beskrivs de
referensbiotoper som uppkommit under arbetets gang som innehaller lovande lignoser for taket. Har
besvaras fragestallningen B och delvis C. I tabellerna presenteras fullstandiga vaxtlistor pa de arter som
rekommenderats under arbetets gang och ger det fullstandiga svaret pa fragestallningen C.

Kapitel 1 - Introduktion: Har beskrivs arbetets syfte och mal. En kort introduktion till arbetet ges och mitt
tillvdgagangssétt i arbetsprocessen beskrivs.

Kapitel 2 - Det grona taket: Kapitlet ar till stérsta del en litteraturstudie som kortfattat beskriver hur
konstruktionen av ett gront tak ar uppbyggt samt férklarar varfor gréna tak anlaggs och i vilka sammanhang
det lampar sig att anldagga olika typer av grona tak. Har ges dven en genomgang av de faktorer som
paverkar taket som standort. Vasentlig litteratur har anvants som: bocker om gréna tak, tekniska manualer
och tidskrifter fran Biblioteket pa SLU Alnarp, PRIMO och Google Scholar. Information har dven insamlats
genom intervjuer av yrkesverksamma som bidragit med teoretisk och praktisk kunskap.

Kapitel 3 - Vaxtmaterialet: Kapitlet ar en litteraturstudie som bygger vidare pa den férkunskap som givits i
del 2 och ar fokuserat pa det vedartade vaxtmaterialet och hur véxtvalet gar till. I kapitlet besvaras de
fragestallningar som beskrivs i del 1 genom informationen som hamtats ur bocker, manualer och tidskrifter
om grona tak, vaxter och vaxtsamhallen. Informationen ar fran Biblioteket pa SLU Alnarp, PRIMO och
Google Scholar men &ven fran intervjuer av vaxtexperter och yrkesverksamma inom dmnet.

Kapitel 4 - Diskussion: bestdende av en metoddiskussion, resultatdiskussion och slutsats dar arbetet knyts
samman.

Tabeller - Fyra vaxtlistor for olika substratdjup: Insamlingen av kunskap har till stérsta del skett via
intervjuer men dven genom litteraturstudier i form av dokumenterade testbaddar runt om i varlden och
bdcker om grona tak. Tabellerna ar langa och behover lasas pa ett liggande A4 for att fa plats. Darfor ar
tabellerna placerade langst bak i arbetet for att skapa en enhetlig layout och underlatta lasbarheten i hela
arbetet.

1.5 Begrepp

Anaerob - En process som inte fordrar tillgang till syre.

Avrinningskoefficient — Ett matt pa den maximala andel av en yta som kan bidra till avrinning. Den varierar
dérmed mellan 0 och 100 procent.

Biokol — Framstalls genom att pyrolyser exempelvis skdrderester, avfall och tra. Biokolet kan sedan
anvandas som jordforbattring och har en halveringstid pa 6000 ar.

Biotop - Biotop ar en biologisk term for en plats med relativt enhetlig karaktar, struktur och
organismsammansattning. Vissa vaxter finns endast inom en biotop medan andra kan aterfinnas i flera eller
delar av vissa biotoper.

Ekotyp — En specifik sort inom en art med genetiskt specialiserade egenskaper till fljd av sin proveniens
(geografiska ursprung).

Jordman — Den 6vre delen av marken som paverkas av organismer, vatten och klimatet vilket déarmed
forandrar jordmanen i nagot eller ndgra avseenden over tid. Vittring av berggrund och nedbrytning av

13



organiskt material bidrar ocksa till jordmanens férandring och begreppet anvands dérfor framst i naturliga
sammanhang.

Karst — Sprickbilding och sondervittring av berg. Ofta i kalksten och kan innehalla haligheter och grottor.
Leaf Area Index — Den totala ensidiga arean av den fotosyntetiserande vavnaden per markenhet.

Pionjarvaxt — Vaxt som tidigt koloniserar ett forut obevuxen plats eller som snabbt véxer upp dar glantor
bildats i en redan etablerad skog.

Scoria — Ett mork vulkanist material likt pimpsten som ar lattviktig och innehaller manga sma porer. Porerna
gor materialet luftigt och valdranerande samtidigt som de sma halen aven lagrar vatten och naring. Scorio
ar tyngre och har storre halrum an pimpsten men flyter inte i vatten vilket pimpsten kan géra.

Substrat — En substans eller yta som vaxter eller djur lever pa och forsorjs av. Begreppet ar brett och
omfattar bade naturligt bildade jordar och av manniskan skapade jordar. Begreppet substrat passar darfor
bra pa de bjalklagsjordar och lattviktsjordar som framstallts specifikt for takplanteringar dar jordens
bestandsdelar kan se mycket olika ut och besta av exempelvis tillsattsmaterial som vulkaniskt material eller
lecakulor. I arbetet kommer detta begrepp anvénds fér den jord som anvéands i de skapade miljderna pa
taket.

Sekundarvaxt — De arter som utgor slutskedet av en succession. De &r i manga fall ldngsamvaxande som
unga och kraver skyddade miljder i unga ar.
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Kapitel 2



2.1 Konventionella tak blir till gréna tak

Taket ar ett skyddande lock som haller ute véder och vind pa konstruktioner dér manniskor bor eller férvarar
fornodenheter. Enligt Weiler och Scholz-Barth (2009) &r takens huvudsakliga uppgift att skapa behagliga
habitat dar temperaturen ar jamn och fuktigheten lag. De menar pa att sa lange det funnits manniskor har
skydd mot vadret efterstravats oavsett datidens radande teknologiska utveckling. Till en bérjan anvandes
naturmaterial som Idv, vass och torv for att tacka taken. Med tiden har byggnadskonsten utvecklats och mer
hallbara material har borjat anvandas; som skiffer, tegel, asfalt, etenpropengummi och plat. For varje
tidsepok i historien har material, form och funktion andrats for att hantera gamla och nya problem pa ett
battre satt och for att forbattra sin egen levnadsstandard.

Det traditionella taket inom svensk arkitektur ar det brutna sluttande taket, men i och med funktionalismens
uppgang under 1900-talets borjan spreds nya influenser till norden med arkitektoniska drag av
medelhavsomradets platta tak (Bodén, 1991). Iden med de platta taken var att skapa takterrasser dar
manniskan kan fa njuta av sol, ljus och luft. Ett padrivande argument for att bygga takterrasser pa storre
flerbostadshus var att komma till ratta med tuberkulosen som spreds i Europa. Att ge alla mgjlighet till god
halsa genom solljus och frisk luft var namligen inte en sjalvklarhet under industrialismen. Precis som i
dagens stader var det under denna tiden hogt tryck pa de fa parker och gronytor som fanns i de allt mer
tatbefolkade stédderna. Detta blev ytterligare ett argument for att borja bygga hus med platta tak. Man
ansag sig aven underlatta for framtiden da man trodde flygande fordon snart skulle vara det alldagliga
fardmedlet och taken skulle da fungera som landningsbanor. Aven om tuberkulos inte langre &r ett hotande
folkhalsoproblem i Sverige och att sddana flygande farkoster annu inte har uppfunnits, har det fortsatt
byggts platta tak och gors an idag. Detta ér till stor del pa grund av den samtida arkitekturstil som rader,
men ocksa pa grund av att platta tak ar billigare och lattare att installera 6ver stora ytor (Weiler & Scholz-
Barth, 2009).

De hardgjorda platta och sluttande taken kallas i detta arbete for konventionella tak pa grund av att de ar
de mest frekvent dterkommande i vara stader. Byggnader med konventionella tak som &r exponerade for
direkt solljus har en bendgenhet att bli extremt varma (Dunnett & Kingsbury, 2008, Snodgrass & Mclntyre,
2010, Weiler & Scholz-Barth, 2009). I en amerikansk undersdkning mattes taktemperaturen under ett antal
sommarmanader. Resultatet visade att moérka hardgjorda tak nddde temperaturer éver 70 °C dagtid och
gick ned till ca 15 °C nattetid (Snodgrass & Mclntyre, 2010). De héga temperaturskillnaderna ar patagliga pa
alla konventionella tak, men framst pa platta tak pa grund av att hela takytan ar exponerad for solinstralning
(Weiler & Scholz-Barth, 2009). Aven vid regnigt vader kan de konventionella taken vara ett problem. Takens
effektiva vattenavrinningsformaga ¢kar namligen belastningen pa stadens dagvattensystem (Snodgrass &
Mclntyre, 2010, Weiler & Scholz-Barth, 2009). Féljderna av regnet behdver inte ske lokalt dér det regnat som
varst utan uppstar pa topografiska lagpunkter langre ned i dagvattensystemet (Snodgrass & McIntyre, 2010,
Stahre, 2008). Pa grund av 6verfulla ledningar stiger da vattnet bakat och upp pa gator, viadukter och
kallare; vilket kan leda till stopp i trafiken och fuktskadade hem. Om samma scenario sker i ett kombinerat
dagvattensystem innebar det aven sanitara problem da bade dagvatten och avloppsvatten éversvammar
manniskors hem.

Som en foljd av de klimatférandringar som sker, férvantas kraftiga skyfall varvat med langa varmeboljor bli
allt vanligare (Boverket, 2010). Mer &n 20 procent av den urbana ytan bestar av tak (Sutton, 2015) och i
kombination med tatare och mer hardgjorda stader kommer tidigare namnda problem eskalera (Boverket,
2010). Detta staller krav pa nya resilienta I6sningar och ett nytt synsatt pa hur tak skall utformas och vilka
material som ska anvandas (Weiler & Scholz-Barth, 2009).
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Dagens grona tak &r en blandning av bdde gammal och ny teknologi och har de senaste aren fatt ett stort
uppsving. Grona tak ar namligen mangfunktionella som sénker temperaturen savél inomhus som utomhus,
de fordrojer dagvatten och 6kar den biologiska mangfalden (Boverket, 2010). Beroende pa design,
taklutning och tillganglighet kan gréna tak ocksd bidra som sociala mé&tesplatser och rekreativa ytor. Genom
framférallt ombyggnation av befintliga konventionella tak till grona tak, kan féljderna av klimatférandringen
reduceras och den trdnga stadens invanare far nya mojligheter till frisk luft och solljus pa taktopparna. Med
dagens teknologi kan vi alltsa fullfélja ndgra av de visioner som funktionalismen grundades pa och som &r
hogst aktuella &n idag.

2.2 Typer av Grona tak och dess definition

Grona tak ar en teknisk konstruktion som byggs upp av flera olika lager ovanpa ett bjalklag (Wilkinson &
Feitosa, 2016). Overbyggnaden kan se olika ut men &r oftast uppbyggd med tatskikt, rotsparr, isolering
(ibland), dréneringslager, geotextil, substrat och vegetation (se figur 1). Det grona takets utseende eller vilka
tjanster som kan utvinnas beror bade pa 6verbyggnadens design samt yttre faktorer som geografisk
placering, hojd, solinstralning, vind och skotselfrekvens. Generellt kan sagas att ett djupare substrat skapar
mojlighet for frodigare och mer kravande vegetation.

=

Substrat

Geotextil
Vattenhallande lager
ex. stenull
Draneringslager
Rotsparr

Tatskikt
Bjalklag

w N

SIS U1

Figur 1. Exempel pa hur ett gront tak kan vara uppbyggd med olika lager. lllustration av Carl Sandsjé
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2.2.1 Definitionen gréna tak

Begreppet grona tak ar valdigt brett och riskerar darfor att ge olika associationer fran person till person. For
att underlatta forstaelsen av begreppet och tydliggora detta arbetets fokus pa grona tak, kommer har en
summering av nagra olika definitioner pa grona tak samt dess underordnade typer.

Pa Scandinavian green roof institute hemsida definieras grona tak. “Gréona tak &r en term som vanligtvis
anvénds for att beskriva tak som tacks av vegetation.” (SGRI, 2019).

I boken Green Roof Systems - A Guide to the Planning, Design, and Construction of Landscapes over
Structure, definierar Weiler och Scholz-Barth gréna tak: “Gréna tak anvdnds som en évergripande
beskrivning av ett mer miljovénligt, kulturellt och ekonomiskt hallbart alternativ for tak pa vilken elevation
som helst.” (2009, s. 9, min dversattning).

I rapporten Grénatakhandboken — Véaxtbadd och Vegetation definieras begreppet grona tak som:
“Overbyggnad for vegetation pé bjélklag. Overbyggnaden ér alla installationer och lager ovanpd tétskiktet.”
Pettersson Skog, Malmberg, Emilsson, Jagerhdk, och Capener (2017, s. 7). Pettersson Skog et. al tilldgger
sedan, "For en overbyggnad med vegetation pa hustak dr gront tak ett vélkant begrepp, medan det &r
kanske mindre vedertaget att kalla ett Sverbyggt garagebjélklag for ett grént tak.” (2017, s. 7).

I de tre ganska olika definitionerna framgar det att begreppet ar véldigt brett och innefattar alla typer av
bjalklagsplanteringar oavsett substratdjup, taklutning, vaxtkomposition och takhgjd. Det innebar att allt fran
en tunn sedummatta pa en skyskrapa till en bjalklagsplantering i markplan med parkkaraktar omfattas av
begreppet gréna tak. Som fortydligande kommer detta arbete folja Grénatakhandbokens definition, men
ocksa uppmarksamma hojdskillnaderna genom att bara benamna hustak med vegetation ovan markniva
som grona tak. Konstruktioner i markniva kommer bendmnas som garagebjalklag.

2.2.2 Extensiv och Intensiv skotsel

Grona tak brukar delas in i tva grupper, extensiva och intensiva (Pettersson Skog et al., 2017, Snodgrass &
Mclntyre, 2010, Weiler & Scholz-Barth, 2009). Begreppen syftar framst pa planteringens karaktéar och
skotselbehov, men ger ingen forklaring till 6verbyggnadens tjocklek som &r den avgérande faktorn for
vaxternas Overlevnad (Pettersson Skog et al., 2017, Weiler & Scholz-Barth, 2009). Generellt brukar tak med
grunt substrat och vegetation med lag skotselintensitet kallas for extensiva grona tak. Extensiva tak ar séllan
tillgangliga for allmanheten att vistas pa eftersom de framst anldggs pa latta konstruktioner och for
miljoforbattrande &ndamal; som férdrojning av dagvatten och minskad energiférbrukning i byggnaden.
Enligt Snodgrass och McIntyre (2010) och SGRI (2019) brukar ett extensivt tak ha ett substratdjup pa ca 3 till
15 cm och &r oftast planterat med sedumvaxter, suckulenter eller angsvegetation. Begreppet Intensiva tak
syftar pa tak med hogre krav pa skotselintensiteten for att bevara den valda vegetationens uttryck och
artsamansattning. Funktionen brukar da vara vistelse och rekreation och har darfor férknippats med
overbyggnader med djupare substrat pa minst 15 cm dér park- och tradgardkaraktar kan gestaltas (Dunnett
& Kingsbury, 2008, Weiler & Scholz-Barth, 2009).

Det finns flera scenarier da sambandet mellan extensiv/intensiv och jorddjup inte gar ihop. Pettersson Skog
et al. (2017) namner ett exempel pa en takplantering med ett substratdjup pa 20 cm som bade kan vara
extensivt och intensivt beroende pa val av vaxter. Om det planteras en artrik ang ar anldaggningen extensiv
medan en gestaltad perennplantering snarare faller under kategorin intensiv. Weiler och Scholz-Barth (2009)
menar att de tva begreppen inte beskriver takets funktion, anvandning, design eller skétsel tillrackligt
djupgaende. De pastar dven att beskrivningen av en takanlaggnings konstruktion bor vara anvéandnings-
och funktionsbaserad, for att undvika missférstand och felaktigheter i design, dokumentation och
bestallarens férvantningar.
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For enkelhetens skull kommer detta arbete hélla fast vid indelningen av extensiva och intensiva grona tak
nar befintliga takanlaggningar omnamns. Malet med arbetet avser dock att framja grona tak dar extensiv
skotsel, oavsett jorddjup, ar tillracklig for bevarandet av vegetationens 6nskade funktion och vaxtsatt; med
undantag for en intensivare etableringsskotsel.

2.3 Varfoér gréna tak?

Beroende pa det grona takets design kan det leverera varden i form av dagvattenhantering, lagre
energiférbrukning, 6kad biodiversitet, estetik, marknadsvéarden och har langre livslangd én konventionella
tak (Snodgrass & Mclntyre, 2010). Det kan dven minska varmeoeffekten som uppstar i staden. For att minska
dessa lokala temperaturhojningar racker det dock inte med ett gront tak, utan maste vara omfattande och
etablerat pa flera byggnader for att ha nagon svalkande paverkan. Det ar funktionen pa takanlaggningen
som styr vilka varden som anlaggningen kan leverera (Pettersson Skog et al., 2017). Ett tak anlagt for
rekreation kan exempelvis ge andra vérden an ett tak for biologisk mangfald.

2.3.1 En mangfunktionell yta med ekosystemtjanster

I staden ar det konkurrens om ytorna mellan huskropparna och manga funktioner och behov ska fa plats.
Infrastruktur, nya byggnader, ledningar och parker ar bara nagra faktorer som sldss om utrymmet. Samtidigt
sker klimatférandringar och for att forhindra féljderna av extrema vaderhandelser behdver staden
klimatanpassas. Klimatanpassning i staden bygger pa att anpassa den genom att ddmpa de negativa
effekterna av klimatférandringen, samt att utnyttja de positiva effekterna. Det bygger dven pa att begransa
och reducera utslapp av véxthusgaser. En del av klimatanpassningen &r att skapa sa kallade
mangfunktionella ytor. Iden ar, som namnet antyder, att fa plats med flera funktioner i en och samma yta.
De viktigaste malen med mangfunktionella ytor ar: lokal dagvattenhantering, sdnkt temperatur inne och ute,
ge skugga som skydd mot UV-ljus, stodja bevarandet av biologisk mangfald och bidra till rekreation och
sociala métesplatser. (Boverket, 2010)

En viktig del ar dven att skapa nya gronomraden och géra om oanvédnda gra ytor till gréna. Konventionella
tak har en stor potential att stallas om till grona tak och pa sa satt bidra till klimatanpassningen genom att
vara mangfunktionell och leverera ekosystemtjanster. (Boverket, 2010)

Ekosystemtjanster kallas de produkter och tjanster som méanniskan far ut av naturens ekosystem (MEA,
2005). Tjansterna ar indelade i fyra grupper som ar: stodjande, forsérjande, reglerande och kulturella.
Stodjande tjanster ar grundlaggande for att 6vriga tjanster ska fungera. De kan vara i form av jordbildning
och fotosyntes. Forsorjande ar de direkta fysiska produkter naturen ger oss, som mat, trd som brénsle och
byggmaterial. Reglerande tjénster ar balansen ekosystemet uppehaller, som pollinering, luft- och
vattenrening samt klimatreglering. De kulturella tjansterna ar bland annat rekreation, estetik, utbildning och
inspiration. De tjanster som framst ar kopplade till multifunktionella ytor som gréna tak ar de reglerande
och kulturella (Boverket, 2010). Men aven forsérjande om designen avser plats for exempelvis
gronsaksodling. Foljande kommer nagra férdelar med gréna tak listas som alla bidrar med olika
ekosystemtjanster.

Dagvattenhantering

Gemensamt for alla grona tak ar dess formaga att lokalt fordroja dagvatten. Som exempel hade
bostadsomradet Augustenborg i Malmo stora problem med 6versvammade kallare vid skyfall pa grund av
deras kombinerade avloppssystem (Naturvardsverket, 2017). Losningen kom i slutet av 90-talet da ett 6ppet
dagvattensystem anlades. Det nya systemet innehaller bland annat kanaler, dammar och 0,2 hektar
extensiva grona tak. Av den arliga nederborden pa taken ar det endast 50 % av regnet som rinner av och
leds vidare i det Oppna systemet (Stahre, 2008). Som ett eldprov for Augustenborg kom det 2014 ett 50-200
ars regn, det véarsta skyfallet i Malmo sedan matningarna startade pa 1800-talet (Naturvardsverket, 2017).
Skyfallet orsakade fastighetsskador till ett véarde av 600 miljoner kronor i hela Malmo. Men Augustenborgs
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fastigheter drabbades bara en tiondel s& mycket som liknande bostadsomradden med kombinerat
avloppssystem.

Augustenborg ar ett bra exempel pa hur blagréna l6sningar kan vara mer hallbara an traditionella gra
I6sningar. Eftersom kraftiga skyfall forutspas ske allt oftare, kan stora kostnadsbesparingar géras genom att
anlagga grona tak och pa sa vis forhindra 6versvamningar (Naturvardsverket, 2017). Lokalt
omhandertagande av dagvatten ar det storsta argumentet for grona tak och det ar substratdjupet som styr
den vattenhallande férmagan (Pettersson Skog et al., 2017). Gréna tak kan minska den arliga avrinningen
upp till 90% och leverera avrinningskoefficienter mellan 0,7 — 0,1 (SGRL, 2019). Som jamforelse har ett
konventionellt tak en avrinningskoefficient pa 0,8 - 0,95, medan ett woodland med sandig jord har 0,1.

Férldngd livsldngd pd taket

Ett konventionellt platt taks forvantade livslangd ar ca 25 ar, darefter behover de bytas ut (Wilkinson &
Feitosa, 2016). Anledningen ar vadrets krafter med regn, stora temperaturskilinader och ultravioletta stralar
som sliter pa taket (Snodgrass & McIntyre, 2010). Néar ett gront tak anlaggs ovanpa ett befintligt tak
fordubblas det befintliga takets livslangds, tack vare de manga skyddande lagren (Wilkinson & Feitosa,
2016). Att mer sallan byta ut taken kommer ha positiva effekter pa miljon och avlasta de madnga deponierna
som ska ta hand om de gamla massorna (Snodgrass & Mclntyre, 2010).

Ldgre energikostnad

Nar vegetationen och jorden skyddar taket mot extrema temperaturskillnader skapas det dven ett jamnare
klimat inomhus. Under sommaren hjélper det grona taket till att halla temperaturen sval och pa sa satt
motverka 6kade kostnader for eventuella luftkonditioneringar. Det har dven en isolerande effekt pa vintern
da mycket av varmen tenderar att férsvinna genom taket pa gamla hus. Hur mycket energi ett hus kan spara
genom att installera grona tak beror pa manga faktorer. Ett smalt och hogt hus lar framst fa en jamnare
temperatur pa 6vre vaningsplanet medan ett lagt hus med mycket takyta kan fa en effekt i hela byggnaden.
(Snodgrass & Mclntyre, 2010)

Motverkar urbana virmedéeffekten

Morka ytor med lag reflektionsformaga absorberar varme och hojer temperaturen i omgivningen
(Mohajerani, Bakaric, & Jeffrey-Bailey, 2017). Staden ar full av dessa ytor som tak, asfaltsvdgar och
parkeringsplatser vilket leder till en hogre lufttemperatur i staden jamfort med omkringliggande foérorter
och landsbygd. Problem som uppstar vid extrem hetta ar forstorda ekosystem, 6kad energiférbrukning,
minskad komfort, hélsorisker och hogre risk for smogbildning. Material med hogre reflektionsformaga, som
vegetation och vatten, kan darfér motverka denna effekt (Osmond & Irger, 2016). Tester som gjorts i Hong
Kong visar att extensiva grona tak kan minska lufttemperaturen pa gatuniva med 0,4 - 0,7 grader medan ett
intensivt gront tak kan minska temperaturen med 0,5 — 1,7 grader. Maximal effekt ges om taket &r anlagt pa
ldg hojd med sa stor yt-teckning som mojligt och med flera anlaggningar pa narliggande tak. For att uppna
en sa kylande effekt som mojligt behover vegetationen tacka vaxtsubstratet. Enligt Osmond och Irger (2016)
ar det torktaliga véaxter med stor krona eller har hog Leaf Area Index som ger den basta kylande effekten.
Blad med ljus behéring visade sig ocksa ha en kylande effekt pa bade sin omgivning och i vaxten.

Motverkar forsamrad luftkvalitet

Den urbana luften &r ofta fororenad av kemiska foreningar som kolmonoxid, kvéveoxider och
polyaromatiska kolvaten, bly, alkener och bensen. En av de storsta kallorna till denna férorening &r avgaser
fran vagtrafiken. De kemiska foreningarna tillsammans med damm och gummipartiklar fran bildacken sprids
med vinden langs med gator och kan orsaka problem fér omkringliggande ekosystem samt for manniskor
som &verexponeras. Aven om vegetationen kan ta skada av de kemiska féreningarna finns det véxter som &r
resistenta och kan fanga upp partiklarna och gasen. Ju storre total bladyta desto hogre férmaga att fanga
upp partiklar och an mer om bladen eller barren ar klibbiga eller hariga. For att fa den filtrerande effekten
aret om krévs stadsegrona vaxter. Barrvaxter som Pinus nigra, Taxus sp och Juniperus sp ar nagra bra
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exempel pa vaxter som bade ar resistenta mot luftféroreningar samt har stor bladyta tack vare deras tatt
sittande barr. (Bramryd, 1993)

Reducerar buller

Grona tak kan bade reducera ljud som fardas 6ver hustaken fran gata till innergard, men ocksa sanka
ljudnivan inne i byggnaden. I detta fall ar det inte vegetationen, utan kombinationen av substrat, luftfyllda
porer och isoleringslager i 6verbyggnaden som skapar den ljuddédmpande formagan. Denna férmaga 6kar
ytterligare nar konstruktionen fylls med vatten och har bast isoleringsférmaga nar den ar vattenmattad. (Van
Renterghem, 2017)

Okad biodiversitet

Att plantera véxter pa tak okar givetvis biodiversiteten till skillnad fran ett konventionellt tak. Men beroende
pa det grona takets design och jorddjup kan biodiversiteten 6ka mer eller mindre. Exempelvis ar ett grunt
sedumtak sa torrt att bara de mest torktaliga vaxterna kan 6verleva och ar darfér en begransad standort dar
fa vaxter trivs. Ett satt att skapa 6kad biologisk mangfald &r att skapa biotoptak (Haaland, Fransson, Kruuse,
Emilsson, & Malmberg, 2018). Iden med biotoptak &r att skapa heterogena férhallanden i substrat och
jorddjup sa att olika mikroklimat skapas. Detta ger en direkt 6kning av biologisk méngfald eftersom ett
bredare spann av véxter kan etableras. Men aven indirekta 6kningar i form av insekter och faglar som soker
foda och boplats i vegetationen. Man kan dven skapa mikroklimat genom att ldgga ut storre stenar, dod ved
eller insektshotell som gynnar vissa arter (Snodgrass & Mclntyre, 2010). For att gynna insekter som humlor
och bin kravs det nektarproducerande véxter under hela véxtsasongen (Haaland et al., 2018). Vid
inventeringar pa takbiotoper i Malmo har dessa insekter noterats upp till sjunde vaningen. Fjarilar ar séllan
skadade pa tak men troligen kan dessa ocksa gynnas genom att plantera specifika vardvéxter for 6nskade
fjarilsarter, samt att anldgga storre areal av sammanhangande gront tak. For att langsiktigt bevara
mangfalden av vaxter och djur krévs det skotselinsatser for att forhindra att vissa vaxter tar dver.

Ndrhet till rekreationsmdjligheter och dkade estetiska kvaliteter

Enligt Gehl (2011) ar den bilfria miljon valdigt viktig for att manniskan ska uppskatta en plats och stanna upp
for sociala aktiviteter. Gehl (2011) ndmner dven hur viktigt solljuset och vindskyddet, framst i Skandinavien,
ar for att fa manniskor att stanna upp och vilja ta en paus just dar. Tak har stor potential som rekreativ yta
da de ar bortkopplade fran vagen tack vare sin hojd och allt oftast ar fullt solexponerad (Dunnett &
Kingsbury, 2008). For att sedan skapa ett trivsamt gront tak kan vindskydd, rumsindelning, skugga och
tillganglighet tillforas (Wilkinson & Feitosa, 2016). Taket kan da bli en perfekt offentlig park eller privat
tradgard for de boende i byggnaden (Dunnett & Kingsbury, 2008). Aven tak som inte &r tillgangliga men
som ar synliga frdn omgivande byggnader bidrar med estetiska vérden och vdlmaende (Snodgrass &
Mclntyre, 2010).

Tillgang till natur och grénska ar ett grundlaggande behov hos ménniskan for att finna ro och aterhamtning.
Vilken typ av grénska som upplevs estetiskt tilltalande av den stora massan ar foranderlig 6ver tid och
paverkas bland annat av demografi, erfarenheter och kulturella preferenser. Varierad vegetation upplevs
oftast positivt och det estetiska och rekreativa vardet pa en plantering 6kar med tatheten, hojden, texturen
och fargen. Generellt i Sverige uppskattas planteringar som har estetiska varden for varje arstid och som
behaller gronska och strukturer dven under vinterhalvaret. (Pettersson Skog et al., 2017)

Miljébevis pa byggnader

Att anlagga ett gront tak ger poang vid en eventuell certifiering av en byggnad (Pettersson Skog et al,,
2017). Ett sadant certifikat ar ett bevis pa att byggnaden nar upp till en given niva sett ur ett socialt,
miljomassigt och ekonomiskt hallbart perspektiv och att kontroller gjorts av tredje part (SGBC, 2019). Det
finns flera miljéledningssystem i Sverige och nagra ar LEED, BREEAM-SE och Miljobyggnad. Beroende pa hur
manga poang byggnaden far, delas den in i klasser med stigande rangordning. LEED och Miljébyggnad

21



klassar sina byggnader med brons, silver och guld medan BREEAM anvénder sig av Pass, Good, Very good,
Exellent och Outstanding.

Miljocertifieringen LEED har i USA visat sig 6ka vardet pa byggnaden samt priset per kvadratmeter i
lagenheterna (Snodgrass & McIntyre, 2010). Det &r ocksa lagre energikostnader i dessa hus vilket 6kar
marknadsvéardet pa byggnaden. I en amerikansk studie gjord av The U.S. General Services Administration ar
2008, visade det sig att de anstéllda i en LEED-certifierad byggnad trivs 27% battre i sin omgivande miljo &n
de som jobbar i en konventionell amerikansk byggnad. Studien visade dven att procentsatsen kar
ytterligare om byggnaden har en hégre miljoklassning, exempelvis resulterade LEED GOLD-certifierade hus i
genomsnitt 34% battre.

Med certifieringen BREEAM-SE kan ett gront tak fa olika podng beroende pa takets design och artrikedom.
Kontrollen utfors av en ekolog som gor en objektiv bedomning av hur stor andel av de ekologiska
rekommendationerna som uppfylls. Ekologen Asa Eriksson brukar bedéma ett sedumtak med ett
"baspodng” medan ett artrikt tak eller biotoptak far ytterligare poéng.'

Grona tak har dven en positiv inverkan pa en byggnads beddmning enligt Gronytefaktor (GYF) (Pettersson
Skog et al., 2017). GYF &r inget certifikat utan ett matinstrument fér kommuner och stader som vill
forespraka en 6kning av ekoeffektiva ytor. En ekoeffektiv yta ar de bld och gréna ytor som har en positiv
paverkan i form av lokal dagvattenhantering, battre mikroklimat, bullerddmpning samt 6kade sociala
varden. Enligt detta méatinstrument poangsatts byggnaden och tomten utefter dess formaga att leverera
ekosystemtjanster. Darfor kan exempelvis en plantering med buskar och trad ge mer poéng an en lag
sedummatta eftersom den forstnamnda bidrar med fler ekosystemtjanster.

2.4 Begransad vikt pa befintliga tak

Varje ar tillkommer 1-2% nybyggda hus till den totala mangden byggnader (Wilkinson & dixon, 2016b). Om
denna arliga tillokningen kvarstar till ar 2050 kommer 87% av byggnaderna vara hus som redan finns idag.
For att kunna goéra en forandring i stadsrummet och tillféra multifunktionella gréna tak kan man darfor inte
enbart forlita sig till nya byggnader utan dven se pa gamla byggnader vars tak kan byggas om till gréna.
Men de befintliga byggnadernas konstruktion ar begransad i sin dimensionering for laster och darfor ar
barigheten en faktor som ofta begransar designen pa det grona taket (Wilkinson & Feitosa, 2016). Att gora
dessa ombyggnationer kraver tvarvetenskapliga kunskaper och delaktighet fran fler parter &n enbart
landskapsarkitekter, speciellt vid utrakningen av konstruktionens barande férmaga da en legitimerad
konstruktor bor utféra detta.

2.4.1 Taklutning

Lutningen satter ocksa granser for det grona takets utseende da den vattenhallande formagan minskar och
risken for erodering 6kar med hogre taklutning (Wilkinson & Feitosa, 2016). Vad som troligen &r den
maximala lutningen for grona tak just nu, &r 45 grader (VegTech, 2019b). Vegtechs produkt anlaggs i fardiga
moduler med sedum och Ortvegetation och det tack vare plastmodulerna som haller kvar vatten och jord.
For taklutningar 6ver 10 grader rekommenderas grunda substratdjup med extensiv skdtsel och om frodigare
vegetation dnskas krévs ett mindre sluttande tak (Wilkinson & Feitosa, 2016).

De tak som kallas platta tak har en lutning pa 10 grader eller mindre, men de har alltid en viss lutning for att
forhindra staende vatten (Wilkinson & Feitosa, 2016). Detta arbetet riktar sig framst at dessa tak eftersom
nagot djupare planteringar kan tillampas och véxter som buskar och trad blir mgjligt att plantera. Den laga
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lutningen gor det dven mojligt for vistelse och rekreativa aktiviteter. Men for att kunna anldgga ett gront tak
pa befintlig byggnad maste byggnadens konstruktion kontrolleras.

2.4.2 Barande konstruktion

Vid omstéllining av graa tak till grona maste den befintliga konstruktionens viktbarande egenskaper samt
det nuvarande ytskiktet kontrolleras (Wilkinson & Feitosa, 2016). Den barande konstruktionen brukar besta
av betong, tra eller metall. Dessa material har alla olika densitet och styrka vilket gor att konstruktionerna
ofta skiljer sig at. Placering och avstandet mellan barande balkar och pelare i byggnaden varierar ocksa
beroende pa husets konstruktion och arkitektoniska typ. Gemensamt for alla material ar att de kan
konstrueras for att bara upp ett tyngre intensivt gront tak, men exempelvis trahus har sallan platta tak eller
ar konstruerade for tyngre belastningar. For att berakna den totala lasten pa taket maste totalvikten och de
temporara vikterna raknas samman (Pettersson Skog et al., 2017).

Totalvikt: Den konstanta vikten av konstruktionens olika lager som vegetation, jord, betong
och plastmaterial nér den &r vattenmattad.

Temporiara vikter: Alla typer av vikter som kan uppsta ibland mer eller mindre séllan. Som
vindlast, regnlast, sndlast, nyttig last (manniskors och fordons aktiviteter) och tillfallig last av
utrustning, maskiner och byggmaterial.

(Pettersson Skog et al.,, 2017)

P& gréna tak med jorddjupet 15 cm och under, bér taket klara av totalvikter upp till 225kg/m? (RICS, 2016).
Om en befintlig konstruktion inte kan hélla den 6nskade taktypen kan konstruktionen alltid forstarkas, dock
med en vasentlig extra kostnad som kan gora projektet icke ekonomiskt hallbart (Wilkinson & Feitosa,
2016). Generellt behdver inga konstruktioner med 10 cm substratdjup eller mindre ndgon forstarkning. Om
en djupare jord Onskas bor en konstruktor rakna pa takets barighet. Pa flera tak finns mojligheten till
heterogena |6sningar dar djupare jord och tyngre lignoser anldaggs ovanpa barande element déar
konstruktionen ar som starkast, och pa svagare ytor mellan de barande elementen anlaggs lattare
planteringar (Pettersson Skog et al., 2017) eller vistelseytor som gangar och sittplatser (Weiler & Scholz-
Barth, 2009). Ett exempel pa en sadan |6sning ar Takpark pa Sveavédgen 44 i Stockholm (Paju, 2015). Dér har
substratets struktur och djup reglerats efter barigheten pa takets olika delar. Ovanfér barande pelare har
vedartad vegetation planterats i 20 cm substratdjup p& 12m?stora ytor (se figur 2). Mellan pelarna anlades
torrangar med 8-10 cm djup och pa takets svagaste punkter i ytterkanterna, spreds ett tunt lager av
klappersten pa 2-4 cm djup.
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Figur 2. Takpark pa Sveavdgen 44 i Stockholm. Designen har en heterogen I6sning dér bland annat
buskarna Elaeagnus commutata, Juniperus communis, Pinus mugo och Rosa rugosa ar planterade i
20 cm substrat ovanfor birande element, medan vistelseytor och ldgre vegetation har anlagts pa
mindre bdrande ytor. Sedumtaket till héger i bild har en homogen I6sning med sedummatta éver
hela den uppskjutande takdelen. Foto av Carl Sandsjé

Ett annat exempel ar The American Society of Landscape Architects (ASLA) huvudkontor i Washington, dar
ett konventionellt tak byggdes om till gront tak (Werthmann, 2007). Taket bestar av olika uppskjutande
delar som alla har olika barighet i sin konstruktion. Genom att maximalt utnyttja de olika delarnas barighet
kunde flera vegetationstyper etableras i separata vaxtbaddar. Pa den starkaste delen, hisschaktet, anlades en
djup badd pa 60 cm dér Rhus copallina och klattervaxten Campsis '"Madame Galans' planterades. Pa
trapphusets tak anlades en 30 cm badd med, for trakten inhemska och taliga buskar, Ceonanthus
americanus, Comptonia perigrine, Rhus aromatica och Rosa carolina. Pa dvriga delar av taket dar barigheten
var lagre anlades sedum, perenner och dangsvegetation. Liknande designldsningar har gjorts i flera andra
anlaggningar dar bland annat det nybyggda bostadsprojektet 79&park i Stockholm &r ett. Dar har takets
olika delar delats in i 3 olika “pixlar” som innehaller olika vegetationstyper beroende pa takdelens barighet
(se figur 3) (Richardsson, 2019). De tre olika pixlarnas vegetationstyper ar Sedum och grés, Perenner och
buskar samt Trad, buskar och perenner.
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Figur 3. 79&park i Stockholm. Designen har homogena bidddar med olika jorddjup
beroende pa takdelens barighet Ndgra av véxterna dr Cornus mas, Crataegus x persimilis
Splendens, Mespilus germanica, Pinus sylvestris, Rhus typhina och Syringa reticulata fk
ENSKEDE E. Foto av Carl Sandsjé

2.4.3 Substratvikt

Konventionell jord (AMA typ a & b) som anvands i planteringar pa marken kan nastan helt uteslutas vid
plantering pa tak och bor aldrig anvéndas i substratdjup under 70 cm om inte tillsatsmaterial &r inblandat
(Pettersson Skog et al., 2017). Konventionell jord fylls latt med for mycket vatten och blir valdigt tung. Den
hoga vikten ar ofta for tung for bjalklaget och den vattenhallande formagan kan skapa anaeroba
forhallanden vilket forhindrar vaxternas formaga att ta upp syre och vatten och &r en stor stress for
vegetationen. Genom att blanda jorden med tillsatsmaterial som pimpsten, tegelkross, Leca, scoria eller
biokol kan totalvikten minskas och andelen tillgéngligt syre i jorden 6ka. Detta kommer ocksa 6ka méngden
tillgangligt vatten for vegetationen. Darfor ar jordsammansattningen en viktig del for att kunna bygga upp
véaxtbaddar som bade haller vikten och kan ge vaxterna ratt foérhallanden under lang tid. Peck och Kuhn
(2003) ger ett bibliotek i Vancouver som exempel dar en uppblandad lattviktsjord anvandes. Jorddjupet var
36 cm, vagde 293 kg/m? och var da tillrackligt latt for att anldggas pa bibliotekets befintliga tak utan att
konstruktionen behovde forstarkas. Peck och Kuhn (2003) beskriver sedan att om en sandjord anvénts
istallet for lattviktsjorden, hade totalvikten varit 720 kg/m? och dérav varit fér tung fér den befintliga
konstruktionen.

P& marknaden finns flera olika typer av draneringsmattor som ldggs under jorden och fungerar som
vattenmagasin (Pettersson Skog et al.,, 2017). Dessa produkter &r battre pa att halla vatten an konventionell
jord och kan darfor minska bade jorddjupet och totalvikten. Men med god vattenhallande formaga i grunda
jordar kan latt anaeroba forhallanden uppsta. Darfor maste den ovanliggande jorden vara av grovre substrat
som kan bryta den kapillarverkande effekten och ge tillrackligt med luft till rotterna.
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2.5 Standortsforhallanden pa urbana tak

Det karaktaristiska draget for alla gréna tak ar den begransade tillgangen pa rotutrymme och avsaknaden av
grundvatten (Pettersson Skog et al.,, 2017). Till foljd av det grunda substratet kan fluktuerande férhallanden
uppsta mellan syrefattiga forhallanden vid regn och langvarig torka under sommaren. Generellt kan dven
sdgas att en plantering pa tak ofta utsatts for mer extrema vaderforhallanden som starkare vind, hogre
solinstralning och hetta dn de narliggande planteringarna pa markniva. Med hogre och mer exponerade tak
Okar de extremare forhallandena vilket ytterligare hojer kraven pa vegetationens lamplighet (Snodgrass &
MclIntyre, 2010). Beroende pa takens lutningar och omkringliggande trad och byggnaders skugga kan mer
skyddade omraden uppsta dar mikroklimatet &r mer gynnsamt for vegetationen (Pettersson Skog et al,,
2017). Sjoman och Slagstedt (2015b) beskriver bjalklagsplanteringar likt floddalgangar déar forhallandena
periodvis ar valdigt torra men vid regn plotsligt blir blota. Sjoman och Slagstedt (2015b) papekar att det
darfor inte ar mojligt att skapa forhallanden som passar alla véxter och det ar arter som har utrustat sig med
strategier for att klarar de tva extrema forhallandena. Floddalgangar finns bade i varma och svala regioner
dér olika arter kan aterfinnas. I en urban liknelse kan ett lagt beldget, skyddat och varmt tak liknas vid den
varmare regionen, medan ett hogt beldget eller pa annat satt utsatt tak kan liknas vid den svalare regionen. I
kapitel 3.5 finns fler beskrivningar pa biotoper som liknar takets standort.

Nar véxtval for taket ska goras maste fler faktorer an de generella forhallandena pa taket vagas in. For varje
enskilt tak maste en djupare analys av stdndorten utforas eftersom de yttre faktorerna skiljer sig at beroende
pa den geografiska platsen och det omgivande landskapet.

Foljande punkter ar baserade pa 7abel/ 4.7i Sjoman och Slagstedts bok 7réd i/ Urbana Landskap (2015b)
och checklistan Appendix 7 ur Wilkinson och Dixons bok Green Roof Retrofit: Building Urban Resilience
(2016a).

2.5.1 Varme och kyla

Platsens geografiska placering har stor betydelse for temperaturen, bade i nord-sydlig riktning men ocksa i
hojd 6ver havet och avstand fran kusten (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Hog hojd och nordlig breddgrad ar
generellt kallare och kustndra omraden har en jamnare temperatur aret om pa grund av vattnets stabila
temperatur. Inlandsklimatet har istéllet hogre temperaturskillnader med kallare vintrar och varmare somrar.

Pa grund av den urbana varmedeffekten ar staden normalt sett 1 till 3 grader varmare an omgivande
landsbygd (Sjdman & Slagstedt, 2015b). Temperaturen i staden &r inte jamn utan kan dven vara betydligt
hogre eller lagre beroende pa radande mikroklimat. Inom en radie pa 50 meter kan temperaturskillnader pa
19 grader uppsta dar de svalare partierna ar grénomraden och de varmaste ar innegardar med mycket
betong och asfalt. Beroende pa takisoleringen kan det gréna taket varmas upp eller kylas ned underifran
vilket ocksa paverkar vaxtplatsens totala varmesumma (Dunnett & Kingsbury, 2008). For vaxterna innebéar en
okad varmesumma en tidigare I6vsprickning och en langre véxtsasong pa hosten (Sjoman & Slagstedt,
2015b). Totalt &r vaxtsésongen ca en manad langre i staden an pa landsbygden vilket ar ndgot som gynnar
manga véxter som kraver en langre vegetationsperiod, men kan ocksa lura vissa arter till exempelvis for tidig
knoppsprickning.

I den grunda jorden kommer vissa vaxter ta skada av kylan och snabba temperaturvaxlingar, aven om
vaxterna anses hardiga for vart nordliga klimat (Dunnett & Kingsbury, 2008). Vid kortare perioder av kyla nar
tjdlen bara nagon decimeter ner, medan vid strang langvarig kyla kan tjalen ga betydligt djupare (SMHI,
2016). Hur djupt tjdlen nar beror ocksa pa markens struktur, fuktighet, ovanliggande vegetationen och pa
eventuellt snddjup. Under denna period ar vaxterna i vila och nar tjdlen sedan slapper till varen och
jordtemperaturen nar ca 3 till 5 grader, borjar véxterna ga ur vilan med sina rotter (Snyder, 2007). Detta sker
innan knoppsprickning och rottillvéxten kan, beroende pa art, paborja nar det fortfarande ar valdigt kallt i
luften sa lange jordtemperaturen ar ratt. Rotter ar kénsligare mot kyla én dess ovanjordiska delar och kan ta
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skada om en ny koldperiod med ihallande tjale borjar. Rotternas tillvaxt 6kar sedan ytterligare med hogre
jordtemperatur och sé gor aven kambiet i stammen dér nya celler bildas for att ta upp vatten och néring
(Sjdman & Slagstedt, 2015b). Om stora temperaturvaxlingar sedan sker kommer ytterbarken att expandera
vilket kan leda till att stammen spricker. Dessa typer av stamsprickor &r vanliga bland manga I6nnarter (se
figur 4). Innan sprickorna lakt &r skadorna en ingdngspunkt for exempelvis svampangrepp.

Figur 4. SEB bank i Képenhamn. Acer sp. till vénster i bild har redan borjat blomma den 1:a
mars ndr fotot togs. Tradet star i en mycket liten tvéxtbadd likt de som Betula sp. star i. Den
stora stamsprickan kan vara en frostskada till f6ljd av temperaturvéxlingar, men detta ar inte
faststdllt. Foto av Carl Sandsjé

P& sommaren kan den grunda jorden istallet bli valdigt varm. Aven har har rétter visat sig mer kénsliga for
varme an ovanjordiska vegetativa delar. Hoga jordtemperaturer har visat sig paverka vaxternas vitalitet
negativt mer &n vad torka gor. En kombination av dem bada &r dock annu varre for vaxternas 6verlevnad.
Vid hoga jordtemperaturer hdmmas rétternas tillvaxt och formagan att ta upp vatten och naring kan sattas
ur spel. Att 6ka vaxtbaddens djup med ett par centimeter sanker temperaturskillnaderna for bade varme och
kyla och kan aven 6ka den vattenhallande férmagan i jorden. Ett tunnare substratdjup stéller darfor hogre
krav pa arternas hardighet. (Savi et al., 2016)
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2.5.2 Solinstralning

Takets lutning och vaderstreck paverkar mangden solinstralning (Pettersson Skog et al., 2017). Lutande
sodervanda tak har en hogre solinstralning an andra vaderstreck och om omgivande material &r vita eller av
glas kan stralning reflekteras och ge en 6kad uttorkande effekt pa vaxterna (Snodgrass & Mclntyre, 2010).
En grund véxtbadd erbjuder sallan mer fukt pa skuggsidan an solsidan, pa grund av det pordsa substratet.
Men plantor i skuggiga partier lider mer séllan av uttorkning &n véxter pa soliga partier da den svalare
miljon har mindre evapotranspiration (Sjoman & Slagstedt, 2015b) och beroende pa skuggans tathet kan
den skapa ett behagligare mikroklimat (Snodgrass & Mclntyre, 2010).

2.5.3 Markférhallanden

Jordens egenskaper ar starkt forknippat med de begrdnsningar som latta konstruktioner for med sig. En
begréansad vikt staller hoga krav pa jordens struktur och vilka bestandsdelar substratet har. Pa marknaden
idag finns det flera foretag som saljer fardiga jordblandningar som ar pimpstensbaserade och har syftet att
halla 1&g vikt, vara drénerande och samtidigt tillgodose vatten och naring at véxterna (Bara-Mineraler, 2018,
VegTech, 2019a). Om en specifik naturmiljo eller en heterogen biotopplantering efterstravas kan det vara
relevant att blanda sin egen jord (Pettersson Skog et al., 2017). Féljande beskrivs ndgra generella faktorer
som ar viktiga att kénna till for en lyckad grund plantering pa tak dér skotseln ska vara extensiv.

Naringshalten bor vara lag eftersom en for fertil och kraftig jord kommer ge kraftig tillvaxt som sedan &r
kanslig for torka eller kyla (Dunnett & Kingsbury, 2008). For kraftiga jordar kommer dven péaskynda tillvéxten
av ogras (Snodgrass & McIntyre, 2010). Darfor bor jorden ha en lagre nédringshalt dar véaxterna far en
langsammare tillvaxt men forbattrad hardighet (Dunnett & Kingsbury, 2008). For ett lyckat gasutbyte bor
jorden vara valdranerad och minst 25 % av jordens porer bér vara luftfyllda (Pettersson Skog et al,, 2017).
Om jorden haller for mycket vatten och de luftfyllda porerna understiger 15 % under langre perioder
kommer vaxternas tillvéxt att hAmmas (Dunnett & Kingsbury, 2008), och under 10 % blir det kritiskt for de
flesta vaxter (Pettersson Skog et al., 2017). For att undvika detta bor jordar som lera och silt undvikas
(Dunnett & Kingsbury, 2008). Aven organiskt material som torv, kompost eller kokos bér héllas 1&g for att
undvika for kraftiga jordar. Organiskt material bryts med tiden ned och det kan bildas sattningar i jorden
(Snodgrass & Mclntyre, 2010). Genom att tillféra biokol kan inblandningen av organiskt material minska och
jordens stabilitet dver tid 6ka (Cao, Farrell, Kristiansen, & Rayner, 2014). Marklevande organismer,
exempelvis daggmaskar, som i naturliga system haller jorden frisk genom att lufta den och bryta ned blad
och andra organiska material, har svart att Overleva i grunda jordar pa tak (Best, Swadek, & Burgess, 2015,
Vanhoenacker, 2016). Utan en djupare terrass att ga ned till utsatts organismerna for alla extremvader som
torka och tjale vilket fa arter kan klara av (Best et al., 2015). Nar dessa organismer saknas blir det extra
viktigt att substratet ar stabilt sa att véxternas behov av syre och néring kan tillgodoses. Dunnett och
Kingsbury (2008) pastar att organiska material helt kan uteslutas ur jordblandningen for att uppna en
langvarig stabilitet. Om malet ar att 6ka de marklevande organismernas chans till dverlevnad bor grunda
homogena jordar undvikas och istéllet kan varierade substrat och substratdjup skapa mikroklimat som blir
en tillflyktsorter vid extrema vader (Best et al., 2015, Dunnett, 2015).

Att 6ka pH-vardet i en befintlig jord ar latt men desto svarare att sénka. Vardet kan exempelvis 6kas genom
att blanda in cementkross (Dunnett & Kingsbury, 2008) eller sankas ndgot genom att blanda in biokol (Cao
et al.,, 2014).

2.5.4 Torka och fukt

Pa grund av avsaknaden av grundvatten och det ofta grunda jorddjupet kan grona tak latt torka upp
(Dunnett & Kingsbury, 2008). Hog vind och solinstralningen ar bada tva viktiga faktorer som har en
uttorkande effekt pa vegetationen. Vindstyrkan ar generellt hogre pa hog hojd och dkar ju hégre upp en
befinner sig (Wilkinson & Feitosa, 2016). Placeringen av omgivande hégre byggnader har ocksa betydelse
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eftersom vinden antingen kan blockeras eller forceras. Om vinden pressas mellan tva huskroppar skapas
turbulens vilket far vinden att 6ka i styrka och forceras framat (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Djupa baddar
haller generellt fukten langre @n grunda och en sammanhéngande vaxtbadd tillgodoser mer tillgangligt
vatten an flera sma vaxtbaddar. Pa tak exponerade for mycket vind och hog solinstralning kan darfor ett
extra djupt substrat vara nédvandigt for att undvika allt fér langvariga torrperioder?.

Vid regn kan tunna baddar latt bli helt vattenfyllda och varje centimeter av substrat har betydelse for
vegetationens ¢verlevnad (Pettersson Skog et al., 2017). Anaeroba forhallanden kan skada de flesta
vedartade véxter efter bara ett par timmar (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Skadorna som kan uppsta vid
langvariga anaeroba forhallanden liknar ofta torkstress. Nagra vanliga skador till folj av detta &r reducerad
rottillvaxt, rotdod, svampangrepp, férsémrad naringsupptagningsformaga, mindre bladtillvéxt och intorkade
I6v. Oversvdamningar under vegetationsperioden ar generellt sémre &n under vintertid da vaxterna &r i vila
(Sjoman & Slagstedt, 2015b) men allt for blota vintrar kan orsaka réta i rétterna. For att undvika detta
behdver substratet vara pordst, valdranerat och tillrackligt djupt for den valda vegetationen (Pettersson
Skog et al., 2017).

2.5.5 Luftféroreningar

Salt ar en kemisk stressfaktor som inte alla véxter klarar av och som framst paverkar véxternas blad, barr och
knoppar. Vid kustnéara takanlaggningar kommer salta vindar vara extra patagligt vilket staller krav pa att den
valda vegetationen &r tolerant for just salt. (Sjoman & Slagstedt, 2015b)

Fororeningar fran biltrafik och industri har ocksa en stark paverkan pa vissa vaxter och bor darfor has i
atanke vid vaxtval pa utsatta platser. Féroreningar tas namligen upp av barr och blad och kan orsaka skada i
vaxten. Storre partiklar som hamnar pa bladen kan dven pdverka fotosyntesen negativt. (Sjoman &
Slagstedt, 2015b)

2.6 Sammanfattning

Anledningarna till att anldagga grona tak kan vara manga och ar starkt forknippade med takets design. I
Sverige ar de flesta grona tak grunda extensiva sedumtak med det huvudsakliga syftet att fordroja
dagvatten. Genom att 6ka substratdjupet mojliggors en mer komplex plantering dar fler arter kan etableras
och ytterligare varden kan forstarkas. Att i storre utstrackning kunna plantera vedartade vaxter pa stadens
tak skulle ytterligare bidra med forstarkta varden och kanske framfor allt bli intressanta miljoer att vistas pa.
Med malbilden att hitta biotoper med lampligt véaxtmaterial for taket behdvs forst och framst takets
standort redogoras. Detta kapitel har avsett att besvara min forsta fragestallning A - Vilka faktorer paverkar
det urbana taket som standort?’ Resultatet som framkommit ar:

A. Hoga temperaturskillnader, langvarig torka, stark vind, begransat rotutrymme och i
vissa fall anaeroba forhallanden. En del anldaggningar kommer dven paverkas av
luftfororeningar och/eller salta vindar vid kustnara lagen.

2 Muntlig kalla - Henrik Larsson, Sweco 2019-05-06

29



Dessa faktorer kan vara mer eller mindre patagliga beroende pa takets geografiska lage, altitud och andra
yttre omsténdigheter. For varje nytt takprojekt bor déarfér en grundlig kontroll av stdndorten goéras innan
véxtvalen gors. Men beskrivningen ger &nda en bra grund for att ga vidare och hitta liknande platser i
naturen som kan tankas innehalla passande lignoser for olika takmiljéer.

Kapitel 2 i punktform...

Vid planering och anlaggning av grona tak bor begreppen extensiva och intensiva framst
anvandas for att i enkla drag pavisa en anlaggnings skotselbehov. Det bor ocksa kompletteras
med beskrivningar av anlaggningens anvandning, funktion och design.

Manga av stadens befintliga konventionella tak skulle kunna stallas om till mangfunktionella
grona tak dar ekosystemtjanster som exempelvis dagvattenhantering och rekreation kan vara
efterstravade funktioner. Plantering av vedartat vaxtmaterial lampar sig framst pa platta tak.

Vid ombyggnad av konventionellt tak till gront tak maste vikten allt som oftast hallas lag.
Substratets innehall och djup ar de viktigaste faktorerna som paverkar totalvikten.

Ett Okat substratdjup ger storre mojlighet att etablera fler vedartade vaxter.

Djupa baddar haller generellt fukten langre an grunda och en sammanhangande vaxtbadd
tillgodoser mer tillgangligt vatten an flera sma vaxtbaddar.

For att mojliggora djupare planteringar pa befintliga tak kan planteringens design anpassas
lokalt genom att placera de djupaste baddarna over takets barande element.

Vaxtplatsen pa tak behover sta ut med stundtals extrema vaderférhdllanden dar langvarig torka
och stark vind ofta ar pataglig. I grunda vaxtbaddar eller feldimensionerade baddar kan
anaeroba forhallanden skapas, vilket ar en stressfaktor som vegetationen maste hantera.

En viss mangd skugga kan ge ett gynnsammare mikroklimat for vegetationen eftersom
evapotranspirationen blir lagre.
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Kapitel 3



3.1 Varfor vedartade vaxter pa tak?

Syftet med detta arbetet &r att undersoka vilka vedartade vaxter som passar i lattviktsjordar pa tak med
jorddjup upp till 50 cm och endast extensiv skotsel. I en sadan tunn poros jord utan bevattning ar kraven
harda och en noggrann selektion av den vegetation som ska planteras maste goras. For vaxterna ska inte
bara Overleva torka och strang kyla, utan de ska visa pa tillvaxt och god langvarig vitalitet. Forst da kan
vegetationen uppfylla sin funktion och bidra med ekosystemtjanster (Lundholm & Williams, 2015). En lyckad
etablering av mindre trdd och buskar pa dessa exponerade platser har manga fordelar da de kan tillfora
forbattrade ekosystemtjanster och gestaltningsmassiga fordelar i planteringen (Bellan, Slagstedt, & Sjoman,
2016, Hirons & Sjoman, 2019). Pa tak som ar tillgangliga eller synliga fran nara hall ar det framforallt
passande med vedartade vaxter (Dunnett & Kingsbury, 2008). I en studie av Fernandez-Cafiero, Emilsson,
Fernandez-Barba, och Herrera Machuca (2013) visade det sig att de mest estetiskt tilltalande gréna taken ar
de variationsrika vegetationssystemen som innehaller just buskar och trad.

3.1.1 Forstarkta ekosystemtjanster

Att anlagga grona tak med flerskiktad vegetation 6kar den vattenhallande formagan (Weiler & Scholz-Barth,
2009). Detta beror pa en 6kad interception som syftar pd méngden blad och grenar som kan fanga upp
nederboérd (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Beroende pa mangden nederbdrd avdunstar sedan vattnet innan
det nar ned till marken. Barrvéxter har generellt en hogre interception an l6vfallande vegetation pa grund av
deras manga tatt sittande barr. Vintergrona barrvaxter forbattrar dven isoleringsférmagan vintertid pa de
grona taken (Dunnett & Kingsbury, 2008). Vid plantering av buskar och trad pa gréna tak kommer
anldggningen fa en stérre mangd biomassa som har en béttre férmdaga att binda koldioxid fran atmosfaren
jamfort med en Ortartad vegetation utan lignoser (Lundholm & Williams, 2015). Vedartade vaxter tillfor aven
en 6kad biologisk mangfald och mgjligheten till tidig varblomning som kan vara avgérande for de allra
tidigaste insekterna (Madre, Vergnes, Machon, & Clergeau, 2013, Sjéman & Slagstedt, 2015b). Buskar och
trdd fungerar ocksa som habitat for insekter och faglar dar bland annat flera fjarilar har vedartade vaxter
som vardvaxter och ar helt beroende av att dessa vaxter finns tillgangliga for att dvervintra och lagga sina
agg (Wirén, 1993). Nagra inhemska vardvaxter for fjarilar ar Frangula alnus, Rhamnus cathartica, Betula sp.,
Salix sp. och Quercus sp. Dar vegetationen ger |a och skugga skapas nya mikroklimat och méjligheten till en
ytterligare mangfald av vaxter skapas (Dunnett & Kingsbury, 2008). Den l&-givande vegetationen kan dven
attrahera fler fjarilar till taket eftersom de behdver varma vindskyddade miljéer for att trivas (Wirén, 1993).
Den vedartade vegetationens férmaga att leverera ekosystemtjanster 6kar med tiden da den véxer sig
storre, vilket staller krav pa ett langsiktigt tank i samband med véxtvalet (Sjoman, Hirons, & Bassuk, 2018).

3.1.2 Arkitektoniska fordelar

Med vedartad vegetation kan rumsligheter, avskiljare och kdnslan av omslutenhet skapas (Dunnett &
Hitchmough, 2004). Fér vegetationen kan fungera som vaggar, golv och tak dar flera skikt av gronska kan
vaxa 6ver varandra. Med barr och andra vintergrona véxter kan denna omslutenhet besta aret om och
vistelsetiden pa platsen forlangs tack vare vindskyddet och det estetiska uttryck som barren kan ge vintertid
(Bloom & Bloom, 2017). Under sommaren tenderar barrvaxter att ta en mer strukturell roll och fungera som
gestaltningens bakgrund som accentuerar de blommande véaxterna som vaknat till liv. Med vedartade vaxter
kommer platsen bli féranderlig 6ver tid och méjligheten att forma platsen med skotsel blir mojlig. Kronorna
kan hojas eller glesas, en forvaxt bergtall kan formklippas till bonsai (Dunnett & Kingsbury, 2008) och en
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ronnsumak kan beskaras med stubbskottsbruk for att ndsta sésong vaxa upp med fler stammar och skapa
ett nytt uttryck (Dunnett & Hitchmough, 2004). Mgjligheterna att skapa karaktarer och uttryck &r manga och
med réatt vaxt pa ratt plats kan en langsiktig foradling ske och det grona taket kan bli en avskild oas for
rekreation.

3.2 Substratdjup

For en lyckad etablering av den dnskade vegetationen ar substratdjupet den mest avgérande faktorn
(Dunnett & Kingsbury, 2008, Pettersson Skog et al.,, 2017). Givetvis ska substratet vara av ratt blandning for
vaxten och innehalla naring och ge mgjlighet till gasutbyte och vatten (Pettersson Skog et al., 2017,
Snodgrass & Snodgrass, 2006). Men med réatt substratblandning kommer ett djupare substrat ge mojlighet
att plantera bade fler och storre vaxter.

Varje tak ar unikt och darfér bor en avvdgning av platsens yttre omstandigheter goras innan ett definitivt
jorddjup satts®. Det kan vara geografiska laget, platsens mikroklimat, vindskydd, nederbérdsméangd,
beskuggning och sa vidare (Dunnett & Kingsbury, 2008). Sedan maste dven vaxtbaddens design bedomas
eftersom véaxtbaddens totala volym &r en avgorande faktor for hur mycket tillgéngligt rotutrymme det
kommer finnas. Som tidigare namnt kan en stérre sammanhangande vaxtbadd tillgodose mer vatten an
flera sma separata baddar. Med hansyn till dessa faktorer har de rekommenderade substratdjupen ett spann
pa flera decimeter.

3.2.1 Rekommenderat substratdjup

Foljande indelning av substratdjup for vedartade vegetationstyper ar baserad pa tva bocker. Svenska
utgadvan Grénatakhandboken — Véxtbddd och vegetation av Pettersson Skog et al. (2017) och den engelska
boken, Planting Green Roofs and Living Walls av Dunnett och Kingsbury (2008) (se figur 5).

Det har varit nddvandigt att hamta informationen frdn bada bockerna eftersom den svenska utgavan
behandlar vaxtbaddar i svenska férhallanden men har en allt for grov indelning av substratdjupen och
vaxtmaterialets storlek. Den engelska utgdvan har en mer detaljerad indelning av vaxtmaterialet och vilka
storlekar som kan planteras vart, men rekommendationerna &r skrivna for ett brittiskt klimat. Med hansyn till
de geografiska skillnaderna bor darfor det lagsta substratdjupet for varje kategori baseras pa
Gronatakhandbokens rekommendationer i stdrsta mojliga man. Exempelvis menar den engelska utgavan att
vaxtkategorin Mindre trdd kan etableras i 50 cm substratdjup medan den svenska utgavan féresprakar minst
60 cm. I detta fall bor den svenska utgavans rekommendation f6ljas och mindre trad kan darfor inte
rekommenderas att planteras pa takanldggningar dar substratdjupet ar <50 cm och skotseln ar extensiv.

3 Muntlig kalla — Henrik Larsson, Sweco 2019-05-06
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Gronatakhandbokens rekommendation

12 — 50 cm: Buskar

35—70 cm: Stora buskar

60 — 125 cm: Mindre trad/busktrad
100+ cm: Trad

Planting green roofs and living walls rekommendation

10 - 20 cm: Halvbuskar och sma buskar
15 - 25 cm: Krypande buskar och barrvéxter
20 - 50 cm: Medelstora buskar

50+ cm: Sma lovfallande trad och storre barrvaxter

Figur 5. Rekommenderade substratdjup for olika lignoser efter dess véxtsatt och storlek.
Informationen &r sammanstélld fran svenska utgdvan Grénatakhandboken och en engelsk handbok
for gréna tak: Planting green roofs and living walls.

Viixternas storlek och definition

I bockerna Grénatakhandboken och Planting green roofs and living walls framgar det inte nagra konkreta
matt eller definitioner av hur stor en buske eller tréd ar; vilket kan bli problematiskt i vaxtvalsprocessen da
den subjektiva beddmning av en vaxts storlek kan variera beroende pa vem som gor véxtvalet.

Buskar finns i manga storlekar och former, allt fran krypande marktdckande till pelarform eller tradlika
buskar (McIndoe, 2014). Det finns dven halvbuskar som ibland dér tillbaka pa vinter och sedan skjuter nya
skott till varen (Gardiner, 2011). En buske &r vedartad och &r oftast fran marken flerstammig men kan ocksa
ha en genomgaende stam (McIndoe, 2014). Begreppet buskar inkluderar bade barrvaxter och l6vade véxter.
Detsamma galler aven for trad och eftersom vissa buskar kan bli hoga ar det ibland svart att skilja mellan en
stor buske och ett litet trad. Manga véxter har en langsam tillvaxt och befinner sig i ett buskstadie under en
langre tid for att pa sikt vaxa till tradlika individer. En véxt kan dven ga fran trad till buske genom att skjuta
flera rotskott efter att tradstammen fallit (Gotmark, Gotmark, & Jensen, 2016). Det finns uttalade svarigheter
att skilja buskar fran sma trad vilket bland annat Gotmark et al. (2016) papekar da de menar att buskar ar allt
fran Vaccinium spp. som blir ca 0,2 meter hog till Corylus avellana som kan bli hela 10 meter hdga. Sedan
finns det tradarter som blir lagre &n 10 meter och dar uppstar det en svarigheten att skilja en storre buske
fran ett mindre trad. For tydlighetens skull foljer detta arbete hojdkategoriseringen ur boken The Hillier
Manual of Trees & Shrubs fran 2014 (se figur 6). Dar har Hillier, Armitage, och Sanford (2014) delat in
vaxterna efter dess forvantade sluthojd vilket avgor vad for typ av buske eller trad det ar. Samma
hojdkategorisering har aven Gardiner (2011) foljt i sin bok Encyclopedia of Flowering Shrubs.

Det ar viktigt att ha i atanke att vaxternas sluthojd kan vara olika beroende pa klimat och geografiskt lage.
Forutom geografiska laget maste faktorer som skugga, jordtyp eller en nérliggande vdagg beaktas eftersom
dessa kan paverka véxtens sluthojd. Dessutom kan skotselns intensitet paverka vaxtens hojd.
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Hojdkategorier fran The Hillier Manual of Trees & Shrubs

Dvargbuskar: 0.3 - 1 meter

Sma buskar: < 1.5 meter

Medelstora buskar: upp till < 3 meter
Stora buskar: > 3 meter

Mindre trad: < 10 meter

Figur 6. Hojdkategorier baserat pa véxternas forvéntade sluthéjd. Informationen dr hdmtad fran
Véxtkatalogen The Hillier Manual of Trees & Shrubs.

Vedartat fér olika jorddjup

I grunda vaxtbaddar med extensiv skotsel ar varje centimeter av substrat viktig och avgérande for vilken typ
av vegetation som kan véxa pa platsen (Dunnett & Kingsbury, 2008, Hawke, 2015). I vaxtbdddar med mycket
hog exponering for vind och solinstralning kan ett extra djupt substrat vara nédvandigt for att undvika allt
for langvariga torrperioder.* De rekommenderade substratdjupen ar darfér bara en ungefirlig fingervisning
och en grundlig kontroll av takets stdndort maste goras.

Vid 12 - 50 cm kan buskar planteras och vid 35 — 70 cm kan stora buskar planteras enligt
Gronatakhandboken (Pettersson Skog et al., 2017). Pettersson Skog et al. (2017) ger ingen ndrmare
redogorelse for vilken typ av buskar som kan planteras vid 12 cm men enligt Dunnett och Kingsbury (2008)
kan halvbuskar och sma buskar planteras vid 10 - 20 cm djup och krypande buskar och barrvaxter vid 15 -
25 c¢m djup. Av de tva kallorna kan en tolkning goras att mellan 12 — 20 cm ar det mgjligt att plantera
halvbuskar eller mycket torktaliga sma buskar i Sverige, exempelvis dvargbuskar (se tabell 2).

Pa 15 - 25 cm jorddjup kan de mest hardiga och torktaliga lagt véxande buskarna planteras (Dunnett &
Kingsbury, 2008). Dessa buskar har ofta en krypande form for att undga ytterligare vindexponering. Bladen
tenderar att vara sma och ibland gradaggiga. Till detta djup kan manga baljvaxter planteras sasom Cytisus
sp., Caragana sp., Genista sp. och Ononis sp. Aven manga krypande rotskottsbildande arter inom Rosa sp.,
Prunus sp. och Salix sp., men &ven risartad vegetation som £rica carnea® och Calluna vulgaris kan véxa hér,
men de vill bade ha mycket sol och &r kénsliga for langvarig torka och darfér bor vaxtplatsen noga utses
(Dunnett & Kingsbury, 2008). Flera barrvaxter med ursprung fran extrema utsatta miljoer skulle ocksa kunna
etableras hér. Laga sorter av Juniperus sp. och Pinus sp. kan fungera, men viktigt att komma ihag att aven
barr generellt ar kansliga for uttorkning och en val vald plats pa denna grunda jord ar aterigen viktig. Utifran
Hilliers hojdkategori motsvarar de ndmnda vaxterna dvargbuskar och sma buskar (se figur 3).

Vid substratdjup pa ca 20 - 50 cm blir det magjligt att plantera fler och stérre vedartade vaxter inom
kategorin sma och medium buskar (Dunnett & Kingsbury, 2008). Dels lampar sig foregaende slakten med
mojlighet att vélja mer hogvaxta arter och sorter. Men dven andra slakten som bildar buskar under 3 meters
hojd. Exempel pa nagra ar Buddleja sp., Lonicera sp., och Potentilla fruticosa cvs. (se figur 4).

4 Muntlig kalla - Henrik Larsson, Sweco 2019-05-06
> Muntlig kélla — Patrick Bellan, SLU 2019-05-06
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Vid 35 cm ar det teoretiskt mojligt att plantera storre buskar i gynnsamma lagen, men pa exponerade lagen
bor detta djupet 6kas och spannet for stora buskar ar darfor 35 - 70 cm (se figur 5) (Pettersson Skog et al,,
2017). Slakten som faller inom denna kategori ar storre sorter av bla. £laeagnus sp., Syringa sp., Rhus sp. och
Hippophae sp. Vad som tydligt framgar i de tvd rekommendationerna &r att under 50 cm bor inga trad
planteras utan bara buskar i storlekarna sma, medel och stor (se figur 7). Beroende pa vilken av
rekommendationerna en féljer bor mindre trad planteras forst vid 50 eller 60 cm jorddjup.

12cm . 15cm 20ch 7 ) ) ) ) 7 50cm
_

)

Dvargbuskar 12-20cm, ex. Calluna vulgaris Medelstora buskar 20-50cm, ex. Berberis verruculosa
- | B N I W
Sma buskar 15-25cm, ex. Pinus mugo Stora buskar 35-70cm, ex. Syringa vulgaris, Rhus typhina

Figur 7. Samband mellan substratdjup och storleken pa den vedartade vegetationen pd tak.
Hlustration av Carl Sand'sjo.

Vaxtlistor for olika substratdjup finns listade i slutet av arbetet (se Tabeller — Fyra véxtlistor for olika
substratdjup).

3.3 Buskars fordelar framfoér trad

I artikeln Why Be a Shrub?, lagger Gotmark et al. (2016) fram flera hypoteser om buskars generella fordelar
gentemot trad och varfor buskar ar s& framgangsrika i manga extrema habitat. Aven om foérfattarna
understryker att mer forskning behdvs goras pa amnet hittar de flera bevis for sina hypoteser.

Gotmark et al. (2016) pastar bland annat att buskar ar generellt battre pa att hantera torka an trad eftersom
de inte behover transportera vatskan lika hogt upp i kronan. Gétmark et al. (2016) pastar aven att buskar
forbrukar mindre energi genom att producera korta bojbara stammar som stracker sig horisontellt for att na
solljus, istéllet for vertikalt som traden. Buskarnas laga profil och bojbara grenar hjalper ocksa till att undvika
den uttorkande vinden samt att sta emot och inte knéckas av snolaster pa vintern. Att tackas av sn6 pa
vintern kan ocksa vara en fordel for buskarna da snén fungerar som ett isolerande lager som skyddar mot
kylan. De har dven fordelar i att vara flerstammiga eftersom en del av vaxtens lagrade energi fortfarande
finns kvar om nagra stammar knacks; tillskillnad frén ett enstammigt tréd som far férédande konsekvenser
om stammen gar av. Pa rikare marker har traden férdelen av att vara hogvaxta och endast buskar som kan
hantera skuggan kan vaxa dér under; dvriga buskar forpassas till brynzonen eller till miljder dar traden inte
kan eller hunnit etablera sig (Korn, 2012). Stéappen éar ett bra exempel pa en miljo dar trad inte kan
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konkurrera och egenskaperna hos manga buskar kommer val till pass (Bone et al., 2015). P grund av det
extrema klimatet med torra varma somrar, kalla vintrar med hog vind och 1ag nederbérd har buskarna
koloniserat stora delar av stappen. I dessa omraden aterfinns trad framst vid vattendrag och langs floder
eller i stappens utkanter dar sommarnederbdrden ar hégre (Bone et al., 2015, Chatto, n.d.-c). For ndrmare
beskrivning av stappen och dvriga biotoper se kapitel 3.5 "Biotoper likt taken”.

Gotmark et al. (2016) menar att flerstammiga buskar dven har en snabbare och kraftigare tillvaxt an sma trad
av likvardig volymstorlek och att buskar nar en reproduktiv fas tidigare an trad; vilket pa en takplantering ar
en estetisk fordel i form av tidigare blomning. Ett bra typexempel pa ovanstaende argument ar Potentilla
fruticosa. Om denna buske blir brand, betad eller dor tillbaka efter langvarig torka, skjuter den latt nya skott
fran basen och aterfar sin tidigare storlek efter bara 2- 4 ar (Rosén & Maarel, 2000).

Beskrivningen av buskar kontra trad ar ytterst generell och vid vaxtval bor en mer djupgaende analys av
varje individ goras. Hur en sadan urvalsprocess gar till férklaras narmare under kapitel 3.3
"Standortsanpassade vaxtval”.

3.3.1 Férbereda vaxter i odling

Forutsatt att substratet pa taket ar av en poros lattviktsjord finns det olika tillvdgagangsatt att plantera
vaxtmaterialet pa taket dar vissa resulterar i mer eller mindre lyckade etableringar. Att plantera krukodlade
vaxter med torvbaserad plantskolejord pa tak kan innebara komplikationer vid etableringen och férséamra
vaxtens utveckling (Snodgrass & Snodgrass, 2006). Torven kommer namligen torka ut mycket snabbare &n
lattviktsjorden samtidigt som den kompakteras i och med att det organiska materialet bryts ned. Vid
omfattande planteringar av med dessa krukodlade vaxter pa en takanlaggning med lattviktssubstrat kan
hela platsens jordsammanséttning dndras. Vaxter som ar uppdrivna i naringsrika torvjordar har ocksa svarare
att anpassa sig till den nya véxtplatsen da de ar vana vid god tillgang till bade naring och vatten (Korn,
2012). Dessa vaxter har ofta lagt all energi pa tillvaxt ovan jord med mycket bladmassa och mindre pa
rottillvaxt. Genom att forbereda véxten och driva upp den under torrare férhallanden i magrare pords jord
kan véxten lattare etableras pa den slutliga vaxtplatsen och jordsammanséattningen kan bevara sina positiva
egenskaper. Vaxter uppdrivna pa detta satt far ofta ett lagre kompaktare uttryck och anpassar blad, ved och
rotter efter de karga forhallandena. Enligt Korn (2012) mognar dessa vaxter av battre pa hosten vilket ger en
hardare ved och darav en battre hardighet. Det ar till fordel om véxterna ar uppdrivna under langre tid i
substrat som liknar det substrat de slutgiltigt skall planteras i, eftersom plantor uppdrivna i plantskolejord
far férandrade egenskaper vilket gér att de i princip kan liknas vid en helt annan véxt °.

Problem kan &ven uppsta nar plantering av storre individer ska ske eftersom rotklumpen kan vara hoégre &én
anlaggningens djup (se figur 8) (Snodgrass & Snodgrass, 2006). Att da behova forstora eller dela
rotklumpen &r ingen bra idé eftersom man da skadar vaxtens rotter. Pa plantskolor har alternativa
uppdrivningsmetoder nyligen pabdrjats. Pa Stangby Plantskola har rotklumpen pa éldre individer, uppdrivna
pa traditionellt vis, delats, for att sedan omplanteras i lagre och bredare Air-pots med pimpstensbaserad
lattviktssubstrat (Richardsson, 2019). Rotklumpen som delades gick da fran att vara 80 cm hdg till endast
35-40 cm hojd’. Enligt Nasslander® behéver plantorna tvd véxtsdsonger att rota sig i den nya air-poten,
innan de kan levereras till kund och att det ar vind- och torktaliga vaxter som framst ska drivas upp pa detta
satt. Nasslander berattar att denna metod ger mdjlighet till plantering i grundare jordar och att den breda
rotklumpen &r lattare att forankra, men han papekar dven att metoden &r ny och att det annu inte ar bevisat
om metoden férbattrar vaxtens lamplighet eller hardighet for platsen.

® Muntlig kalla - Patrick Bellan, SLU 2019-02-14
" Muntlig kalla - Patrick Bellan, SLU 2019-05-06
8 Muntlig kalla - Gustav Nasslander, Stadngby Plantskola 2019-03-13
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Uppbyggnadsbeskarning i ungt stadie ar viktigt for att forbereda vaxten for den utsatta miljon (Sjoman &
Slagstedt, 2015b). Ett trdd med genomgaende stam nar en hdg totalvikt och har ett hogt vindfang vilket
ytterligare 6kar de temporéra vikterna pa taket och stéller hdgre krav pa rotklumpens férankring (Weiler &
Scholz-Barth, 2009). I naturen pa utsatta véxtplatser med begransad vattentillgdng tenderar vegetationen att
ha en lagre flerstammig karaktar och véxa pa bredden snarare an hojden (Sjoman & Slagstedt, 2015b).
Denna foreteelse kan utnyttjas pa grona tak och véxter som ar uppbyggnadsbeskarda till flerstammiga
solitdra individer bor véljas framfér uppstammade gatutrad; vilket ger en béttre resistens mot vind med
lagre belastningspunkt, men ocksa ett intressantare och naturligare uttryck for platsen.

Figur 8. Takplantering i Képenhamn dér rotklumpen sticker upp ovanfor véxtbddden. En alternativ
uppdrivning i en 1ag Air-pot skulle troligen kunnat fa rotklumpen att passa vaxtbaddens djup. Foto
av Carl Sandsjé

3.4 Standortsanpassade vaxtval

Eftersom vaxterna pa taket inte bara ska 6verleva pa den extrema vaxtplatsen, utan langsiktigt visa god
vitalitet, maste vaxterna kunna hantera aterkommande abiotisk stress som begréansat rotutrymme, langvarig
torka, stark vind, hoga varmeskillnader och kalla vintrar (Dunnett & Kingsbury, 2008, Madre et al., 2013).
Standorten skiljer sig mycket fran intilliggande standorter pa marknivan och enligt Snodgrass och McIntyre
(2010) kan mikroklimatet pa taket vara sa annorlunda att klimatzonindelningen inte dverensstdmmer med
den geografiska platsen. Detta gor att vaxternas dokumenterade hardighet for omradet inte fullt ut kan
appliceras pa taket. Denna besvérliga miljo gor att biologiska aspekter maste prioriteras framfor de estetiska
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for att hitta ratt vaxt till ratt plats (Dunnett & Kingsbury, 2008). Om véxternas vitalitet &r nedsatt eller
artmangfalden minskas pa grund av illa anpassat véxtval, kommer anldggningen inte ldngre kunna leverera
de avsedda ekosystemtjansterna i lika hog grad och prydnadsvardet kommer minskas (Lundholm &
Williams, 2015, Sjoman et al., 2018).

I dagslaget véljs allt som oftast sedumvaxter till de extensiva gréna taken (Wilkinson & dixon, 2016b). Detta
gors utan att ta hansyn till lokalklimatet eller underséka mojligheten till att plantera andra arter. Att variera
véxtvalen och 6ka antalet arter skulle ge fler och 6kade ekosystemtjanster samt en 6kad resiliens mot
eventuella sjukdomar, skadeinsekter och extrema vaderforhallanden (Lundholm & Williams, 2015, Sjéman et
al., 2018). Att etablera storre vedartade vaxter i en mer komplex och dynamisk plantering kommer ocksa
bidra till rekreation pa de tak som manniskor vistas pa men aven pa de tak som inte ar tillgangliga men
synliga pa néra hall (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Nedan kommer en urvalsprocess i tre steg beskrivas dar de biologiska aspekterna behandlas som ar
avgorande for vaxtens etablering och vitala utveckling. Dessa punkter och rangordning ar fran boken 7rdd /
urbana landskap av Sjdman och Slagstedt (2015b). Till urvalsprocessen hor dven icke biologiska aspekter,
men dessa kommer inte behandlas i detta arbete. De tre stegen i urvalsprocessen ar:

- 1. Hardighet & friskhet (3.4.1)
- 2. Succession (3.4.2)
- 3. Tolerans for véaxtplatsen (3.4.3)

3.4.1 Hardighet & friskhet

Det allra forsta steget i véxtvalet ar att vélja hardigt och friskt véaxtmaterial for vart kalla klimat i Sverige
(Dunnett & Kingsbury, 2008, Sjoman & Slagstedt, 2015b). Veden pa olika buskar och trad har en lagsta
temperatur som den klarar av att hantera (Korn, 2012). Om temperaturen gar under denna gréans kan den
nya tillvéxten ta skada och om kylan ar ihadllande kan hela véxten do. Vaxternas forsta forsvar mot harda och
langa vintrar ar dess férmaga att kéldacklimatisera och ga in i ett vilostadium pa hosten (Wisniewski,
Nassuth, & Arora, 2018). Denna process ar langsam och bérjar redan pa sommaren nar natterna blir langre
(Hanninen, 2016). Da hardnar veden och den nya arstillvaxten blir vedartad. Denna process hjalper
lignoserna att std emot koldstress och ger vissa arter mojligheten att vaxta pa mycket hog latitud (Arakawa,
Kasuga, & Takata, 2018). Eftersom acklimatiseringsprocessens start beror pa nattlangden, vilken ar olika
beroende pa breddgrad, skiljer sig véxternas start for invintring. Denna "biologiska klocka” ar genetiskt
nedarvd fran sin modervaxt och vaxter fran denna individ kommer inte &ndra sin invintring dven om den
flyttas till en annan region (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Exotiskt véxtmaterial fran sydligare breddgrader
som ar van vid langa natter kan darfér paborja sin invintring for sent pa grund av vara breddgraders korta
sommarnatter (Hanninen, 2016). Vilket ofta leder till att vaxten far problem under vara kalla hostnatter och
drabbas av frostskador eftersom veden inte hunnit hardna.

P& varen nér klimatet blir varmare pabdrjar véxterna en avacklimatiseringsprocess da véxten gar ur sin vila
for att paborja sin knoppsprickning (Wisniewski et al., 2018). Men nar varlika perioder uppstar mitt i vintern
kan denna avacklimatisering borja for tidigt. Eventuella fordndringar i denna arliga klimatcykel kan
potentiellt 6ka risken for att trad far frostskador eftersom véxten inte ar lika koldresistent under denna
process (Arakawa et al., 2018). Huruvida en Okad risk uppstar beror pa bade biologiska och miljémassiga
faktorer (Wisniewski et al., 2018). Biologiska faktorer ar: vilken art, ekotypens behov av kalla perioder, den
genetiska férmagan att motsta avacklimatisering vid héndelse av kortvarigt varma perioder och/eller
férmagan att ateracklimatisera. De miljomaéssiga faktorerna ar intensiteten och tidpunkten for
temperaturfluktuationerna samt platsens altitud och latitud dar vaxten finns. For manga arter ur den
tempererade och boreala regionen har dven dygnsrytmen betydelse for nar avacklimatiseringen startar
(Hanninen, 2016). Nar dessa vaxter inte far den sammanhangande kéldperiod de &r vana vid fungerar
nattlangden som en skyddsmekanism fran att ga ur vilan for tidigt.
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I Sverige &r det darfor att foredra vaxter med en tidig invintring och sen knoppsprickning for att undvika
frostskador pa hosten och varen (Hanninen, 2016, Sjoman & Slagstedt, 2015b). For plantering pa hog hojd i
utsatta lagen bor vaxter med en vl tilltagen hérdighet véljas framfor arter som ligger pa sin yttersta
hardighetszon (McIndoe, 2014). Men dock inte ett allt for hardigt vaxtmaterial eftersom en sadan vaxt kan
invintra och faller sina blad betydligt tidigare an den behdver, vilket blir en forlust i estetiska varden (Sjoman
& Slagstedt, 2015b).

Som redan namnt i tidigare kapitel &r substratet viktigt for véxternas overlevnad och beroende pa
substratblandningen kan hardigheten hos manga vaxter 6ka (Gardiner, 2011, Korn, 2012, McIndoe, 2014).
Roétterna ar generellt mindre hardiga mot kyla én 6vriga vaxtdelar pa tradet (Consolloy, 2007, Hanninen,
2016) och blot jord kan darfor skada vaxternas rotter under hosten och vintern nér tjalen fryser marken
(Bengtsson, 1998, McIndoe, 2014). Rotternas funktion pa grunda tak vid laga och héga temperaturer finns
att lasa pa kapitel 2.5.1, Vérme och kyla.

Ekotyper

Manga vaxter har naturligt en stor geografisk spridning och samma art kan férekomma pa bade svala och
varma platser, pa 1&g hojd och hég hojd (Sellmer & Kuhns, 2007). Med dessa skillnader i klimatet har den
genetiska strukturen hos populationerna anpassats och arten férdndras gradvis dver det geografiska
omradet. De olika geografiska ursprungen kallas provenienser och fréférékade sorter av samma art har
darfor olika hardighet beroende pa dess proveniens (Bengtsson, 1998). Konceptet ekotyper innebéar tanken
av strikta granser mellan de genetiskt olika provenienserna och syftar pa den specifika sorten fran en viss
proveniens (Hanninen, 2016).

Sorter som harror fran ett fuktigare omrade av sin utbredning kan darfor vara mindre tolerant pa en
takplantering gentemot ekotyper fran en hetare och torrare proveniens (MacDonagh & Shanstrom, 2015,
Sellmer & Kuhns, 2007). Skillnaderna kan vara fysiskt synliga dar ekotypen forskaffats med exempelvis
tjockare I6v som tolererar just heta, torra och blasiga forhallanden béttre. Det ar darfor viktigt att vélja
vaxter med proveniens fran omraden med liknande arstidsrytm och temperaturskillnader som dér den ska
planteras (Hanninen, 2016). Eftersom taken ar utsatta och ofta blir rejélt nedkylda for att sedan varmas upp
tidigt pa varen ar det extra viktigt att véalja ekotyper som ar knoppstabila med en nordlig proveniens. Men
aven i bergsmiljoer och pa hog latitud ar natterna och klimatet mer likt ett nordligt klimat och darfér kan
flera lampliga arter och ekotyper hittas i dessa omraden.

Hardighet for svenskt klimat behdver dock inte vara helt forknippad med hog hojd eller nordliga breddgrad
eftersom passande vaxter dven kan hittas langt sdderut tack vare deras hardighetsminne (Sjoman &
Slagstedt, 2015b). Detta minne &r kvar fran nar plantan véxte pa kallare breddgrader men av olika
anledningar tvingats flytta pa sig. Den senaste istiden ar ett sddant exempel da inlandsisens framfart
tvingade vaxterna sdderut och etablera sig pa passande vaxtplatser for att sedan lamnas kvar nar isen drog
sig tillbaka (Chatto, n.d.-a). Liknande vaxtforflyttningar har skett bland annat genom mansklig paverkan eller
av naturliga krafter som uppkomsten av bergskedjor, splittring av landmassor eller spridning av 6knar
(Chatto, n.d.-e). Darfor kan hardigt vaxtmaterial for svenska takplanteringar aven aterfinnas i andra delar av
varlden med ett betydligt varmare klimat.

Kontroll av proveniens

Detta arbete foresprakar ett uttkat véaxtmaterial pa taket dar potentiellt mindre kénda eller oanvanda buskar
och trad kan lyftas fram. Men att i praktiken anvénda ett vaxtmaterial som inte har ndgot dokumenterat
sortnamn for vart svenska klimat kan betyder att véxten har en allt for sydlig proveniens. Aven i plantskolan
ar det svart att kontrollera en véxts proveniens (Bengtsson, 1998). Aven om manga sorter ar framtagna fér
dess goda héardighet kan det vara svart att sakerstalla att det ar ratt sort, speciellt pa unga plantor och enligt
Bengtsson (1998) kan 20 — 30 % av alla planterade trad vara av fel sort. Darfér menar Bengtsson (1998) att
E-plantsystemet &r ett bra alternativ. E-plantor ar namligen vegetativt forokade eller uppdrivna fran frén av
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dokumenterad harkomst (LRF, 2016, Nilsson & Holm, 2013). Dessa vaxter ar uppdrivna i Sverige och utvalda
for dess friskhet och sjukdomsresistens vilket ar en trygghet for koparen.

Vaxtsortimentet av e-plantor ar dock begrédnsat och inte framtaget specifikt fér takplanteringar vilket
ytterligare begransar urvalet. Ett alternativ &r att sjélv samla in fron fran lovande provenienser och driva upp
dem for att hitta hardiga ekotyper. Ett arbete som givetvis ar tidskrdvande och som framst bor géras av
plantskolister, forskare eller hobbyodlare med langsiktiga mal och inte av landskapsarkitekter med
stundande takprojekt.

3.4.2 Succession

Succession ar forandringen av artférdelningen pa en plats over tid (Dunnett & Hitchmough, 2004). Vilket i
ett langre perspektiv daven innebar forandringen av vegetationen 6ver tid, exempelvis en gréasmarks
forandring fran lag grasvegetation till skogsvegetation. Beroende pa platsens standort och yttre paverkande
faktorer ser successionen olika ut, men generellt brukar sdgas att successionen leder till en slutfas av klimax-
vegetation med arter som ar anpassade for den specifika platsen. Successionen kan pa olika satt storas och
uppehallas genom exempelvis gréasklippning eller betning (Persson & Smith, 2014). En storning kan ocksa
helt skicka tillbaka vegetationen fran ett sent till ett tidigt successionsstadie. Beroende pa typ av stoérning
och dess omfattning kan nystarten av successionen vara mer eller mindre langsam och dérfér delas den in i
primar och sekundar succession (Sjoman & Slagstedt, 2015b). En primar succession innebédr en absolut
nystart vilket kan ske efter exempelvis ett vulkanutbrott. Denna gar mycket langsamt eftersom nytt
vaxtsubstrat maste bildas genom vittring av sten samt formultning av de forsta pionjara véxterna som
mossor och lavar. Ett extensivt moss- och sedumtak som saknar eller har ett ytterst grunt substratdjup skulle
kunna liknas som ett led i den tidiga primara successionen (Dunnett & Kingsbury, 2008). Men eftersom en
naturlig bildning av ett substratdjup dér vedartade véxter kan etableras tar mycket lang tid, ar det framst
den sekundara successionen som detta arbete syftar till.

Den sekundéra successionen kan starta efter en kraftig storm, skogsbrander eller att grasklippning eller bete
upphort tvart (Etherington & Bazzaz, 1997, Kowarik, 2005). I denna succession finns redan en jordman med
spridningspooler vilket gor att férloppet gar betydligt fortare &n i den priméara successionen. Beroende pa
stérningens omfattning, markforhallanden, klimat osv, kan artfordelningen och vegetationstypen ta manga
olika vagar. Men for att ge en beskrivning av en typisk succession fran bar mark till skog, kan en goéra
liknelsen av en dker som precis slutat brukas (Etherington & Bazzaz, 1997, Sjoman & Slagstedt, 2015b). De
typiska faserna som brukar beskrivas i vegetationsfoljden ar: 1. Annuellstadiet, 2. Grasstadiet, 3. Flerariga
oOrter, 4. Busk- och slystadiet, 5. Det unga skogsstadiet och 6. Det aldre skogsstadiet.

Genom att studera den plats dar véxterna ska planteras och likna platsens radande forhallanden vid en
naturlig successionsfas, kan flera indikationer hittas som forenklar vaxtvalet (Sjoman & Slagstedt, 2015b). I
staden ar den kontinuerliga skotseln pataglig vilket stor succession och de flesta urbana standorterna ar i en
tidig successionsfas (Persson & Smith, 2014). Hirons och Sjéman (2019) menar att den hardgjorda urbana
standorten framst kan liknas vid en sédervand berghéll med grund jordman i ett tidigt successionsstadie. En
liknelse som mycket val skulle kunna beskriva ett exponerat gront tak. Sjdman och Slagstedt (2015b) jamfor
en plantering pa bjalklag likt en bergig floddalgdng som fort kan fyllas med vatten vid regn for att sedan
helt torka upp och resulterar i en mycket extrem vaxtplats. Dunnett och Kingsbury (2008) menar att ett tak
med upp till 20 cm substratdjup bést kan liknas vid alvarsmarken som standigt hélls i ett busk- och slystadie.
Liknelserna kan variera beroende pa den specifika platsen och vilka referenser och erfarenheter bedémaren
har. Men att vélja vaxter som i naturen tenderar att vaxa i successionsfaser likt taket ar en god indikator pa
att vaxten kommer vara vital och konkurrenskraftig pa platsen. I kapitel 2.5 Urbana standorter pa taket, finns
ingdende beskrivningar av de faktorer som paverkar taket som standort.
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Pionjdra och sekunddra arter

Vedartade vaxter introduceras forst i fas 4, Busk- och slystadiet (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Denna fas
karaktéariseras av utmanande forhallanden som stark sol och uttorkande vindar pa stora 6ppna grastéackta
ytor. Under varen och hosten sker ocksa hoga temperaturskillnader i denna exponerade miljo som staller
ytterligare krav pa de lignoser som etableras i denna fas. Dessa lignoser ar sa kallade pionjarer, ofta i form
av buskar som ar mycket toleranta mot torka och varme vilket gor att de kan hantera denna typ av miljé
(Bellan, Slagstedt, & Sjoman, 2018, Gotmark et al., 2016). Pionjarerna ar generellt mycket solkrdavande och
for att fa en god utveckling och jamn kronbyggnad behéver pionjarerna vaxa oppet med mycket solljus. I
skugga eller i konkurrens med andra arter kan de fa ett ojamnt vaxtsatt och falla sina blad dar skuggan blir
for djup. Manga pionjarer har dven strategier for att klara gréaskonkurrens; vilket ar en férdel i gestaltningen
da de lampar sig i samplaneringar pa exempelvis angsytor eller perennplanteringar. Manga pionjara lignoser
ar darfor mycket lampade for de exponerade platserna i den hardgjorda miljon dar gassande sol, vind och
torka ar pataglig (Hirons & Sjoman, 2019).

Exempel pa pionjara buskar som forekommer i Busk- och slystadiet ar: Buddleja davidii, Flaeagnus
angustifolia, Cotinus cogqgygria, Juniperus communis, Ligustrum vulgare och Rhus typhina (Bellan et al.,
2018, Etherington & Bazzaz, 1997, Sjoman & Slagstedt, 2015b). Andra pionjdra vaxter som passar i de
utsatta miljderna kan finnas bland sléktena: Amelanchier sp., Cotoneaster sp., Crataegus sp., Malus sp., Pinus
sp., Pyracantha sp., Rosa sp., och Syringa sp.

Alla pionjara vaxter ar dock inte [ampade pa grunda tak eftersom de har olika strategier som lampar sig mer
eller mindre bra i sddan milj6.° Vissa pionjarer har ett hégre krav p& naring och markfukt som exempelvis
Prunus padus och Rubus sp. (Brzeziecki & Kienast, 1994, Etherington & Bazzaz, 1997). Andra pionjarer &r sa
kallade konkurrensstrateger och bildar ofta tradindivider (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Detta betyder att de
har utvecklat en strategi dar vaxten investerar i "billiga” |6v som kraver lite energi att tillverka och kan istallet
fokusera pa snabb tillvaxt ovan och under mark for att konkurrera med andra vaxter for att fa maximalt med
solexponering. Vaxter som Betula pendula, Populus tremula och Robinia pseudoacacia ér nagra exempel pa
utpraglade konkurrensstrateger (Kowarik, 2005). Dessa féorkommer ofta i en senare fas av succession dar de
snabbt véaxer upp i skydd av lagre buskar eller i luckor som bildas inuti skogen (Dunnett & Hitchmough,
2004). Deras utveckling pa magrare standorter dar torka eller stdende vatten kan férekomma, skulle paverka
dessa vaxters vitalitet negativt (Dunnett, 2015, Sutton, 2015). Véaxter med denna strategi lampar sig framst
for intensiva grona tak dar néringshalten i jorden ar hdg och fuktigheten i jorden jamn samt en mycket god
barighet i byggnadens konstruktion. Hur vaxten klarar av att konkurrera och utvecklas i olika miljoer beror
pa dess egenskaper att hantera de radande stress och stérningsfaktorerna. En djupare beskrivning av stress
och storning finns pa nasta avsnitt 3.4.3 Tolerans for véxtplatsen.

Utpraglade sekundéra skogsarter har det betydligt svarare att etablera sig i dessa utsatta miljoer (Hirons &
Sjéman, 2019). Speciellt som unga eftersom de behover lugna skyddade mikroklimat med en jamn fuktighet
for att 6verleva. Typiska sekundara slakten ar Coryllus sp., Hamamelis sp., llex sp., Rhododendron sp., Taxus
sp., och Viburnum sp. (Bellan et al., 2018, Hirons & Sjoman, 2019). Deras tillvaxt pa exponerade platser skulle
vara langsam eller kritisk i véntan pa att omgivande mer pionjara arter skall ge dem en skyddad milj6. Det ar
dock inte rekommenderat att slappa vegetationen sa pass fri att det grona taket gar igenom flera
successionsfaser med buskar och trad eftersom byggnaden da kan ta skada (Dunster & Coffman, 2015).
Darfor ar det battre att valja de vaxter som direkt kan hantera de radande forhallandena pa vaxtplatsen.

Vissa vaxter kan vara bade pionjarart och klimaxart pa samma plats eftersom det saknas konkurrenter just
dar (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Dessa véxtplatser ar ofta extremer pa nagot satt och vaxterna som klarar
av platsen har utvecklat strategier for att hantera den specifika standorten. Exempelvis en berghall med torr
och mager jord har inga tydliga successionsfaser eftersom antalet arter som kan hantera denna véxtplats ar

® Muntlig kalla - Gustav Nasslander, Stadngby Plantskola 2019-03-13
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valdigt fa. Av vara inhemska trad ar det Pinus sylvestris som kan etablera sig pa dessa platser och de
koloniserar platsen som pinojérart for att sedan bli kvar som klimaxart. P4 andra standorter finns ytterligare
avvikelser fran den typiska successionsfoljden dar stress och storning paverkar vegetationen pa platsen och
endast arter med réatt strategier kan 6verleva dar (Brzeziecki & Kienast, 1994, Chatto, n.d.-e).

I valet av lampliga véxter pa taket ar kunskapen om successionen en bra fingervisning vilka véxter som kan
fungera (Dunnett, 2015). Men det &r viktigt att minnas att uppdelningen av pionjara/sekundara arter ar
simplifierad och det finns arter som placerar sig mellan dessa ytterligheter (Brzeziecki & Kienast, 1994).
Vaxtvalet behéver darfér kompletteras med kunskap om de strategier och egenskaper véxten har for att
hantera olika stress och stdrningsfaktorer.

3.4.3 Tolerans for vaxtplatsen

Manga vaxter ar mycket toleranta for ett brett spektrum av forhallanden men ar férknippade med en viss
livsmiljo (Kingsbury, 2008). De vaxer inte dar for att de sérskilt gillar véxtplatsen utan for att den harda
konkurrensen med aggressivare arter har forpassat dem dit. Pinus sylvestris ar aterigen ett bra exempel
eftersom arten har en bred standortsamplitud och kan bilda stora trédd bade pa rika och magra jordar
(Sjéman & Slagstedt, 2015b). Men pa naringsrika fuktiga marker blir den omvaxt i konkurrensen med andra
arter som har strategier for att snabbt ta vara pa naringen i marken och lagga sin energi pa snabb tillvéxt.
Flera véxter forknippade med rikare marker kan dven de vaxa pad magrare jordar men blir da betydligt
mindre och klenare till vaxtsattet och kan latt fa en nedsatt vitalitet och det estetiska uttrycket forsamras. Ett
saddant exempel ar Fraxinus excelsior som bildar stora trdd under néringsrika och fuktiga férhallanden men
har svart att leverera samma kvaliteter pa magrare jordar och bildar dér slyvegetation eller mindre busktrad
eftersom det inte finns tillrdckligt med néring och fukt i marken. Alla vaxter besitter olika strategier for att
hantera olika stress- och storningsfaktorer vilket gér dem mer eller mindre ldmpade for olika stdndorter
(Dunnett & Kingsbury, 2008). Detta omfattar givetvis dven stdndorten pa taket.

Stress och stérning

Alla varldens vaxtsamhallen paverkas i grund och botten av de tva faktorerna: stress och storning (Brzeziecki
& Kienast, 1994, Campbell & Grime, 1992, Dunnett & Hitchmough, 2004). Stress ar de faktorer som forsvarar
vaxtens funktioner och begrénsar dess mojlighet att producera biomassa (Dunnett, 2015). Stérning ar de
faktorer som stor eller forstor vaxtens redan befintliga biomassa som i naturen kan vara tillexempel bete,
nedtrampning eller brand. Pa taket skulle kombinationen av |3g stress och 1ag stdrning vara missgynnande
for mangfalden eftersom detta skulle gynna de aggressiva arterna vars strategi ar att konkurrera ut andra
arter; vilket skulle leda till ett dkat skétselbehov. Aven kombinationen av hég stress och hég stérning skapar
en mycket begrdnsad standort dar endast ett fa antal specialiserade arter kan overleva. Generellt sett gynnas
flest arter av en mattlig stress och/eller stdrning dar resurserna ar knappa sa att ingen art far mojlighet att ta
Over vaxtplatsen vilket leder till en hdgre biologisk mangfald (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Pa grunda grona tak behover vegetationen framforallt ha egenskaper for att hantera stressfaktorerna: héga
temperaturskillnader, langvarig torka, stark vind, begrdnsat rotutrymme och i vissa fall dven anaeroba
forhallanden (Dunnett & Kingsbury, 2008, Wilkinson & Feitosa, 2016). Vad galler storning &r det framst
mansklig paverkan som kan innebéra stérningar, bade 6nskade och icke dnskade, i form av olika
skotselinsatser eller slitage fran eventuella aktiviteter pa taket. Sedan kan dven storningar fran skadedjur
och sjukdomar paverka vegetationen pa taket precis som Ovriga vaxtplatser (Sjoman & Slagstedt, 2015b).
Omfattande storningar pa taket ar séllan 6nskvart och det ar framst dngsvegetation och 6rtartade pionjarer
som gynnas av medelhdg storning i form av slatter (Pettersson Skog et al., 2017).

Strategier
Vaxter har anpassat sig med olika strategier for att hantera den stress och stérning som sker i olika habitat
(Brzeziecki & Kienast, 1994). Dessa kan delas in i de tre huvudgrupperna konkurrensstrategier,
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stresstrategier och stérningsstrategier (Brzeziecki & Kienast, 1994, Dunnett, 2015, Pierce et al.,, 2017, Sjoman
& Slagstedt, 2015b). Dessa strategier omfattar alla vaxter i naturen dar majoriteten av véaxterna har
tendenser till flera av de ndmnda strategierna for att kunna hantera olika typer av miljéer (Sjoman &
Slagstedt, 2015b). Men det finns dven vaxter som specialiserat sig till en viss typ av miljo for att hantera de
specifika faktorerna som paverkar just det habitatet.

En kan se ett samband mellan den tidiga successionen och vaxternas strategier (Pierce et al., 2017). Tidigt i
successionen karakteriseras vegetationen av ortartade storningsstrateger for att sedan 6verga till
stresstrateger av Ortartad och sedan vedartad karaktar. Dérefter introduceras konkurrensstrateger om inte
stressregimen och stérningen ar for hog (Dunnett & Hitchmough, 2004). Med hdg grad av stress och
forekomst av stérningar tenderar konkurrensstrateger att uteslutas och det blir mojligt for stresstrateger att
breda ut sig (Pierce et al.,, 2017). I naturen kan detta ses pa manga exponerade platser som exempelvis
alpangar dar hdg exponering for bland annat temperaturskillnader forekommer och betande djur ar den
storande faktorn. Framforallt manga buskar &r just stresstrateger och har utrustats med taggar eller tornar
for att undga bete (Pierce et al., 2017, Sjoman & Slagstedt, 2015b).

Storningsstrateger — Dessa véxter gynnas av lag stress och hog storning (Frenette-Dussault, Shipley, Léger,
Meziane, & Hingrat, 2012). De har en snabb tillvéxt, fullbordar sin livscykel under en kort period, kan
producera stora mangder frén och &r vanligtvis ettériga. Aven om vissa lignoser som nétt en adult fas latt
frosar sig pa storda marker som exempelvis ruderatmarker, tar det for lang tid for de nya plantorna att na en
reproduktiv fas pa habitat dar kontinuerlig storning sker (Pierce et al.,, 2017, Sjoman & Slagstedt, 2015b).
Darfor anses inga vedartade vaxter vara utpraglade storningsstrateger eftersom deras livscykel ar for lang
och det tar for 1ang tid innan de borjar producera fron.

P4 grona tak gynnas dessa arter i substrat som varken ar for djupa och naringsrika eller grunda och
naringsfattiga och att en kontinuerlig stérning sker pa platsen. For att skapa ratt forutsattningar pa de grona
taken for dessa kortlivade véxter, kan en heterogen vaxtbadd vara lamplig dar olika mikroklimat bildas och
Orternas manga fron kan spridas till en 1amplig plats att gro pa. For en kontinuerlig dterkomst av dessa arter
krévs storning i form av intensiv skotsel. (Dunnett, 2015)

Konkurrensstrateger — Forekommer i omraden med |ag stress och lag stérning (Frenette-Dussault et al.,
2012). De har en hog tillvaxttakt och producerar mycket biomassa som snabbt byts ut. De blir hdga och kan
utkonkurrera andra arter eftersom de utnyttjar de tillgangliga resurserna effektivt. Strategin gar ut pa att
snabbt ta tillvara pa resurserna ljus, vatten och naringsamnen for att investera i ytterligare tillvaxt och fanga
annu mer resurser (Dunnett & Hitchmough, 2004). Stress och stérning tenderar att begransa de
konkurrenskraftiga arternas tillvaxt. P4 mager jord med flera stressfaktorer likt taken, skulle en
konkurrensstrateg troligen utarma de tillgédngliga resurserna, bade i véxten och rotzonen, for att sedan fa en
forsamrad vitalitet (Etherington & Bazzaz, 1997). For att skapa en takplantering dar dessa arter kan etableras
till vitala individer skulle det krévas ett skyddat intensivt gront tak med val tilltaget substratdjup dar
bevattningen ar regelbunden och skotselfrekvensen hdg (Dunnett, 2015). Men da flera av dessa arter bildar
mycket stora trad ar de knappast lampliga att planteras pa taken.

Stresstrateger — Aterfinns pd omradden med hdg stress och lag stérningsfrekvens (Dunnett, 2015). Till
skillnad fran konkurrensstrategernas 6verldgsna formaga att fanga resurser har stresstrategerna formagan
att behalla och hushalla pa resurserna (Colasanti & Grime, 1993). Detta gor att dessa arter ofta ar
langsamvaxande och aterfinns i resursfattiga forhallanden som ofta ar exponerade, torra och néaringsfattiga
eller i mycket skuggiga forhallanden som undervegetation i skogen (Dunnett & Hitchmough, 2004). De har
forskaffats med skyddande vavnader som exempelvis barr eller beharing pa bladen och véxtsattet tenderar
att ha en lag biomassa med sma blad och kan vara vintergron (Sjoman & Slagstedt, 2015b). I de extrema
stressmiljoerna tenderar arterna att i forsta hand reproducera sig vegetativt snarare @n av fron (Dunnett &
Hitchmough, 2004). Exempel pa sadana miljoer kan vara pa sura eller kalkrika grunda grasmarker eller i
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fjallmiljcer. Pa taket ar det grunda planteringar med extensiv skdtsel utan bevattning som motsvarar dessa
férhallanden (Dunnett, 2015).

De tre huvudstrategierna ovan ar extremer och som tidigare ndmnt uppvisar de flesta arter kombinationer
av egenskaper fran de olika strategierna beroende pa de exakta miljoférhallanden som de &r anpassad till
(Dunnett & Hitchmough, 2004). Det ar framst vaxter med stresstrategier for att hantera torka som ar mest
lampade for takplanteringar (Dunnett, 2015). Men alltfor specialiserade vaxter for att klara just torka kan fa
problem pa grona tak dar vattennivan kan fluktuera och perioder av bade torka och staende vatten kan ske.
Det ar darfor viktigt att bade kanna till vaxtplatsen och vilka strategier vaxten har for att hantera olika
situationer. Bland lignoserna ar det framforallt manga buskar som har utpraglade strategier for hog stress
(Pierce et al,, 2017) och pa taket &r det enligt Snodgrass och Snodgrass (2006) framforallt ldgvaxande och
krypande vaxter som ar bast pa att hantera effekten av vind, varme, sol och kyla. Féljande kommer en
beskrivning av vaxternas egenskaper for att hantera de stressfaktorer som rader pa taket.

Strategier mot stress

Taket karaktdriseras av hoga temperaturskillnader, langvarig torka, hég vind, begrénsat rotutrymme och i
vissa fall &ven 6versvamning. Vaxter som kan hantera dessa férhallanden tenderar att dela vissa
karaktaristiska drag pa grund av att dessa har gynnats i naturen (Bone et al., 2015, Dunnett & Kingsbury,
2008). Samma karaktérsdrag upprepas pa manga platser i varlden dar liknande standort rader och vaxternas
estetiska uttryck ar darfor valdigt lika varandra pa dessa platser.

Hantera torka - Vatten ar helt avgdrande for alla levande organismer och en forutsattning for att
fotosyntesen hos vaxterna ska fungera (Agurla, Gahir, Munemasa, Murata, & Raghavendra, 2018). Vattnet i
vaxten transporterar dven naring till de olika vaxtdelarna och skapar ett tryck (turgortryck) i cellerna vilket
ger bladen stadga. Detta vatten férbrukas standigt genom transpirationen ur bladens klyvéppningar och pa
sa satt kan vaxten halla sig sval. Det ar genom transpirationen som det mesta vattnet gar at och vid hogre
varme férbrukas mer vatten. Konkurrensstrateger med stora blad kan generellt ta upp mer solenergi men
denna energi gor ocksa bladen varma vilket 6kar transpirationen (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Vid torkstress
stéanger vaxterna klyvdppningarna for att forhindra vattenfoérlusten. Detta leder till en avstanning av
fotosyntesen och tillvéxten upphor. Som en forsta atgard for att forhindra transpirationen kan vaxten félla
de aldre storsta bladen, men om vattenbristen &r ihdllande kan resterande blad bli gula och fa intorkade
toppar. Vid langvarig torkstress kan dessa vaxter helt félla sina blad som en panikatgard for den bristande
tillgangen pa vatten. Nar detta sker upprepade vaxtsasonger paverkar det tillvaxten negativt men aven
vitaliteten da véxten kan drabbas av intorkade grenar och skadeangrepp och slutligen att hela vaxten dor.

Manga stresstrateger fran sdsongsmassigt torra miljoer ar ytterst skickliga pa att hushalla med knappa
vattenresurser (Lambrinos, 2015). Genom att utveckla fysiska forsvar for att forhindra transpirationen, ofta
forknippat till bladen, kan vaxten hantera torkstressen. En strukturell anpassning bland dessa arter inkluderar
vaxartade eller hariga bladbelédggningar, farre eller mindre blad samt bladformer som minskar
solinstralningen och bladens uppvarmning, minskat antal och stérre klyvéppningar som underlattar att
minska transpirationen, silvriga eller graa blad for att reflektera solljuset (Dunnett & Kingsbury, 2008,
Sjoman & Slagstedt, 2015b). Att vara stadsegron ar en annan framgangsrik strategi som ger vaxten
mojlighet att samla energi under mer gynnsamma perioder och ligga lagt under de torra perioderna. Vaxter
med en eller flera av dessa anpassningar kan Overleva langa perioder med vattenunderskott och nar inte ett
kritiskt stadie lika fort som vaxter med avsaknad av dessa anpassningar. En icke synlig men viktig egenskap
for att hantera torka &r vaxtens cellstruktur i bladen som paverkar férmagan att hantera ett lagt turgortryck
(Sjoman, Hirons, & Bassuk, 2015). Vaxter som kan hantera ett lagt tryck kan undga att stanga sina
klyvoppningar gentemot mindre taliga arter (Sjoman et al., 2018). Pa sa satt kan dessa arter fortsatta sin
fotosyntesprocess dven vid kortvariga torrperioder och darav bibehalla tillvaxten.

Hoég vindexponering - Precis som hég varme och exponering for solinstralning har vinden en uttorkande
effekt som okar transpirationen i bladen (Huang, Chu, Hsieh, Palmroth, & Katul, 2015). Pa platser dar vinden
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ofta ar stark kommer vaxtens fotosyntes att avstanna och resultera i lagvéxta individer (Sjoman & Slagstedt,
2015b). Detta syns tydligt i bergsomraden déar véaxter som blir stora trad i dalen bara bildar sma vindpinade
buskar ovanfér tradgransen (Korn, 2012). Aven stappmarken &r ett bra exempel pé vegetation som
anpassats efter just hard vind (Bone et al., 2015). Har vaxer manga buskar som under lang tid formats och
anpassats for den exponerade miljon. Att inte vaxa for hogt ar har helt avgorande for att undga den kraftiga
vinden. En strategi ar aven att bilda kompaktare vedstruktur med tjockare grenar och starkare ved och
rotsystem eftersom stark vind kan blasa av svaga grenar eller till och med valta hela vaxten om de &r daligt
forankrade (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Manga pionjara arter ar taliga mot vind men behéver bli uppdrivna
under blasiga forhallanden samt fa en god uppbyggnad av grenstruktur som inte tar alltfor hog skada av
vinden. Sedan &r dven de tidigare namnda anpassningarna mot torkstress som vaxlager, beharing och
reducerad bladstorlek dven ett bra skydd mot den uttorkande vinden.

Begrinsat rotutrymme — Rotternas framsta uppgift ar att ta upp vatten, naring och syre fran jorden samt
att forankra vaxten (Hawver & Bassuk, 2007). Bland vedartade vaxter befinner sig rotterna oftast i det
Oversta 30 cm jordlagret dér dessa tillgdngar framst finns. Den horisontella spridningen av rotsystemet ar
ofta i forhallande till kronans storlek och stracker sig da mellan 4 till 7 gdnger storre an kronans area. Men
vissa arter har strategin att undvika torkan genom att ga djupare med sina rotter och hitta grundvattnet.
Detta sker speciellt om klimatet ar torrt, och rétterna kan da ga sé djupt som 2 meter ned. Denna strategi
gar ut pa att undvika torka snarare an att hantera den vilket blir mindre framgangsrikt pa grunda tak
eftersom véxten inte kan expandera sitt rotsystem pa djupet for att nd grundvattnet (Dunnett & Kingsbury,
2008). Detta betyder att en vaxts forekomst i torra miljoer inte automatiskt gér den ldmpad for
takplanteringen utan vaxten maste kunna hantera torkan istallet for att undvika den nar det kommer till
takplanteringar. Generellt ar rotterna opportunistiska och sprids dit det finns tillgédngligt vatten, naring, luft
och varme (Perry, 1989, Simmons, 2015). Om samma arter planteras i olika véxtbaddar dar den ena badden
har en [ag syreniva med hogt grundvatten och den andra badden har luftig jord med 1agt grundvatten,
kommer artens rotsystemet i de tva baddarna se mycket olika ut (Sjéman & Slagstedt, 2015b). Med denna
vetskap blir det svart att koppla specifika arter till ett visst rotsystem da de kan skilja sig at beroende pa
platsens omstandigheter. Genom att vélja vaxter med ovanjordiska egenskaper kopplade till bladens
torktalighet kan dessa egenskaper till viss del kompensera for ett begransat rotutrymme. Genom att dven
vélja ldagvaxande buskar med mindre kronarea kommer sannolikt dven rotsystemet vara mindre jamfort med
en storre buske eller trad.

Vissa arter kan spridas med adventivrotter vilket betyder att de kan bilda nya rotter pa vedartade vaxtdelar
som ar i kontakt med substratet (Pettersson Skog et al., 2017). Flera av dessa arter ar enligt Dunnett och
Kingsbury (2008) framgangsrika pa tak eftersom de latt ater kan borja véxa efter en eventuell storning. Dock
bor de vaxter som har kraftiga adventivrotter begréansas med plastbarridrer som hindrar dess rotter att
tranga igenom tatskiktet (Pettersson Skog et al., 2017). Nagra av dessa arter ar Hippohae rhamnoides,
Elaeagnus commutata, Aronia melanocarpa, Syringa vulgaris, Rhus sp., och Rosa sp.

Oversvamning - I grunda och déligt drénerade anldggningar kan stundvis anaeroba férhallanden uppsta
(Niinemets & Valladares, 2006). Nar detta sker forlorar rotterna férmagan att ta upp syre och pa sikt kan
rotterna ta skada. Vid stadende vatten forsamras dven vattenupptagningsformagan i rétterna och de
ovanjordiska symtomen liknar da torkstress (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Detta leder ofta till en betydligt
snabbare forsamring av vitaliteten jamfort med torkrelaterad stress (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Hur olika
vaxter reagerar pa éversvamning beror till stor del pa tidpunkten. Flera inhemska lignoser har visat sig vara
motstandskraftiga mot stundvis staende vatten under viloperioden, men mycket fa arter klarar av stdende
vatten under vaxtsasongen nar rotterna ar aktiva (Hirons & Sjoman, 2019, Sjoman & Slagstedt, 2015b).
Stresstrateger specialiserade for torka har visat sig vara mindre framgangsrika i blota miljéer och kan
framforallt fa problem vid staende vatten (Niinemets & Valladares, 2006). Det ar ett begransat antal arter
som bade kan hantera torka och anaeroba férhéllanden och de arter som kan hantera dem bada har ofta
fatt kompromissa och &r inte lika stresstaliga som de arter specialiserade pa endast en av stressfaktorerna.

46



Det ar dven osdkert att plantera ett exotiskt vedartat véxtmaterial som i sin naturliga stdndort anses hardig
mot Gversvamning (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Detta beror pa att deras naturliga standort ar betydligt
varmare dn det svenska klimatet och de kommer darfor inte kunna hantera stdende vatten lika
framgangsrikt har.

Av de inhemska arter som visat sig framgangsrika pa bade blota och torra standorter finns Salix sp. (ex.
S.caprea och S.purpurea) och Pinus sylvestris (Niinemets & Valladares, 2006, Sjéman & Slagstedt 2015b).
Bland de arter som i vissa fall kan vara lampade for taket pa grund av deras tolerans mot bl6ta férhallanden
finns Betula nana, Calluna vulgaris och Erica carnea (Dunnett & Kingsbury, 2008, Niinemets & Valladares,
2006). Dessa ar dock inte lika taliga mot uttorkning som tidigare namnda arter. Att bilda adventivrotter kan
aven ha en fordel i dessa sammanhang da véxten kan kolonisera ny mark som har en mer gynnsamt
standort (Folkesson, 2018, Niinemets & Valladares, 2006, Sjoman & Slagstedt, 2015b). Eftersom manga
ldmpliga arter for taket inte ar av ett inhemskt vaxtmaterial bor en val drénerad vaxtbadd efterstravas for att
Oka véxternas chans till dverlevnad.

3.5 Biotoper likt taken

Vegetationen i naturen berattar vilka forhallanden som rader pa platsen och avslojar férandringar i
topografin, klimatet och jordtypen (Dunnett & Hitchmough, 2004). Véxter fran olika omraden i varlden med
liknande standort, har ofta liknande egenskaper och strategier for att hantera dessa typer av miljcer. Att
valja vaxter frdn omrdden med liknande stdndort som taket kan darfor ge en bra indikator pé att vaxten har
ratt strategier for att véxa dar.

I arbetet att hitta nya vaxter som ldmpar sig for takplanteringen bor en leta pa de extrema och exponerade
platserna dér just hoga temperaturskillnader, langvarig torka, hdg vind och begransat rotutrymme &r
utmaérkande. For sarskilda fall bor dven miljoer typiska for anaeroba férhallanden undersdkas. I dessa miljoer
vaxer en vegetation som anpassat sig for platsen och kan hantera de radande stressfaktorerna. I boken
Planting Green Roofs and Living Walls beskriver Dunnett och Kingsbury (2008) olika biotoper som liknar
takbiotopen och som innehaller en stor del lampligt véxtmaterial for taket. Denna bok i kombination med
muntliga kéllor och annan litteratur som bekréftar biotopernas potential har legat till grund for de biotoper
som beskrivs nedan. Flera av dessa har en stor geografisk spridning och innehaller ménga arter och
ekotyper som skulle kunna [dmpa sig bra for en svensk takplantering. De nedan namnda biotoperna ar av
extra intresse tack vare deras anpassade vaxtmaterial, men detta utesluter dock inte att andra miljoer ocksa
innehaller lampliga véxter.

3.5.1 Alvarsmark och kalkgynnad vegetation

Alvar &r den biotop som till stdndorten mest liknar konstruktionen av ett gront tak (Dunnett & Kingsbury,
2008). Typiskt for alvaret ar ett tunt jordlager pa kalkberg och dér berget pa sina stéllen dven gar upp i
dagen. Denna biotop har skapats efter hundratals ar av betning och avskogning, vilket lett till att jorden
eroderat och enbart specialiserad vegetation klarar av att véxa har. Pa alvaret ar vinden nast intill konstant,
vilket ocksa paverkar vegetationen att halla en lag profil (Rosén & Maarel, 2000). Alvaret ar ofta valdigt torrt,
men till féljd av den grunda jordmanen kan marken fort bli éversvammad vid skyfall, precis som en grund
takplantering (Dunnett & Kingsbury, 2008, Rosén & Maarel, 2000). Den typiska vegetationen pa alvaret har
darfor anpassats for den kalkrika jorden och de extrema férhallandena och kan hantera bade langvarig torka
samt perioder av vata och andra temperaturskillnader som sker under aret.

Alvarsmarker finns pd Oland, Gotland och Véstra Gétaland men &ven i Estland, USA och Kanada (Belcher,
Keddy, & Catling, 1992, Lansstyrelsen, 2008). P4 Oland ligger den till ytan stérsta alvarsmarken (Rosén &
Maarel, 2000). Vegetationen &r lag och mycket artrik och bestar av sedum, mossor, lavar och ettariga orter
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pa de grundare jordarna. Dar jorden blir ndgot djupare, ca 20-50 cm eller i bergssprickor, borjar gréas och
buskarna Juniperus communis och Potentilla fruticosa dominera vegetationen (Rosén & Maarel, 2000).
Enligt Rosén och Maarel (2000) breder Juniperus lattast ut sig pa de torrare alvarsangarna medan Potentilla
har en tydligare utbredning pa fuktdngar. Pa detta jorddjupet aterfinns dven Pinus sylvestris och Betula
pendula.

Vegetationen pa alvaret kan klara av bade torka och hetta battre dn 6vrig vegetation i naromradet och har
en lokal utbredning for oss i norden. Kring medelhavet finns andra véxtsamhéllen som préglas av kalksten
och dar langvarig torka och hetta ar pataglig (Dunnett & Kingsbury, 2008). Dessa omraden har olika
benamningar kring medelhavet som Garrigue i Frankrike, Phrygana i Grekland och Tomillares i Spanien men
alla hanvisar till samma typ av lagt vaxande buskvegetation i kalkrika jordar som formats efter manga ar av
beteshavd (Chatto, n.d.-d). Biotopen &r glest vaxande pa sluttningar och kullar vid medelhavet. Den stress-
toleranta vegetationen &r lag och har ofta sma eller hariga blad med tornar och aromatisk doft (Chatto, n.d.-
d, Dunnett & Kingsbury, 2008). Har finns vaxter som bland annat Lavandula sp., Salvia sp., Cistus sp., Thymus
sp. och Quercus sp. men dven manga lokvaxter som exempelvis Fritillaria sp och Muscari sp. (Chatto, n.d.-d).
Dunnett och Kingsbury (2008) som skriver ur ett brittiskt perspektiv beskriver medelhavsvaxterna som
potentiella vaxtval for takplanteringar. Vintrarna kring medelhavet &r milda och somrarna ldnga och varma. I
svenskt klimat behover darfér manga medelhavsvaxter ett varmt lage och en lang varm host fér avmognad
och hinna bilda ved som star emot kylan (Korn, 2012). Manga vedartade vaxter fran medelhavet tar
namligen skada av vara kalla vintrar och speciellt de vintergréna vaxter som latt kan brannas av vintersolen.
Det finns ocksa en risk att flera arter satts igang for tidigt pa varen och tar skada nar nya frostknappar slar
till. Korn (2012) skriver att ett ouppvarmt vaxthus skulle gora det mojligt att odla fler medelhavsarter medan
ett frostfritt véxthus i princip skulle mojliggora alla medelhavsvaxter. Vid véxtval fran dessa omraden bor
darfér en extra noggrann granskning av vaxtens hardighet och investeringsstrategier goras samt vilka
forutsattningar som rader pa det specifika taket.

Typarter for taket

Juniperus communis syns oftast som en medelstor till stor buske men &r en véldigt variabel art som véxer i
manga olika former och kan aterfinnas fran lagt krypande till stora tradlika individer pa 12-15 meter (Hillier
et al, 2014, Sjoman & Slagstedt, 2015a). Arten har ett enormt utbredningsomrade och stracker sig 6ver de
tempererade omradena i Nordamerika, Europa och Asien. Den har en ldngsam etablering och behover full
sol. Darfor trivs inte arten i konkurrens av annan snabbvéxande vegetation och aterfinns darfoér pa magra
jordar och besvérliga miljéer som alvaret, betesmarker, berghallar och ovan tradgransen.

Potentilla fruticosa har inga storre krav pa jorden och kan véxa i véldigt torra miljéer i bédde sol och
halvskugga (Hillier et al., 2014, McIndoe, 2014). Den har sma blad och blommar rikligt i gult fran maj till
september men finns dven i flera kultiverade sorter dar blomningen &r bland annat vit, orange och rod.
Enligt McIndoe (2014) ar Potentilla fruticosa en av de mest hardiga och lattodlade I6vféallande buskar som
finns och klarar mycket torra lagen. I Sverige &terfinns den naturligt endast pa Oland och Gotland men kan
aterfinnas i flera liknande standorter pa det norra tempererade halvklotet (Anderberg, 2003, Hillier et al.,
2014).

3.5.2 Bergsomraden

Pa berget &r den kalla uttorkande vinden pataglig och jordmanen &r ofta tunn vilket gor véxtplatsen mycket
extrem (Sjoman & Slagstedt, 2015b). P4 sommaren ar forhallandena som tuffast da solen och vinden torkar
ut det tunna jordlagret. Utan mojlighet att soka vata pa djupet har arterna i bergen skaffat sig ovanjordiska
strategier for att hantera torkstressen (Snodgrass & Snodgrass, 2006). Dessa strategier ar ofta forknippade
till bladen i form av barr eller pa annat satt torktaliga blad. Vegetationen pa ett berg skiftar ofta beroende
pa vaderstreck och det ar framst pa sydsluttningen dar de mest torktaliga vaxterna befinner sig och som ar
extra lampade for taket (Dunnett & Kingsbury, 2008). Vegetationen dndras dven med altituden och pa
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tillrdckligt hog hojd far vegetationen svart att bilda sammanhangande skogsomraden
(Polarforskningssekretariatet, 2017). Vegetationen strax under och vid skogsgréansen kallas subalpina zonen
medan vegetationen ovanfor skogsgrénsen kallas alpina zonen och innehaller ldgvaxande, strodda trad- och
buskarter. Beroende pa klimat och breddgrad &r skogsgransen beldagen pa olika altitud da den i norra
Sverige ar betydligt lagre &n i exempelvis alperna. De vaxtsamhallen som framst ar av intresse ar
vegetationen vid och ovan skogsgrénsen pa tunn jordman, men dven de arter som vaxer pa exponerade
klipphallar langre ned pa berget (Dunnett & Kingsbury, 2008).

I alla bergstrakter, fran Nordamerika i vaster till Asien i Oster, ar det framforallt hardtallar som
aterkommande utgor den dominerande vegetationen (Sjoman & Slagstedt, 2015b). Utrustade med
stadsegrona barr i knippen av 2 till 3 ar de skickliga pa att hantera denna extrema miljo. Har véaxer de pa
bergshallar dar jordmanen &r tunn och naringsfattig. Genom att vara stadsegrona kan barrtraden ga in i vila
nar sommartorkan rader och istéllet samla energi under varen och hosten nér klimatet &r mer gynnsamt.

Figur 8. Stapelbdddsparken i Malmé. Ett nedlagt skeppsvarvsomrdde dér en lang sluttande
betongkonstruktion har blivit beklddd med en stor variation av olika sorters Pinus sp. som P.

thunbergii och P. mugo. Tillsammans med tallen har bland annat Tamarix sp. och Lavandula sp.
planterats. Hela vaxtbddden &r sammanhéngande och sluttar kraftigt mot norr. Vid besék méttes
substratdjupet till 20 cm pa flera stéllen men detta matt dr inte bekréftat for hela véxtbddden. Foto
av Carl Sandsjo

Pa hogre hojd borjar de alpina zonerna. Gemensamt for dessa zoner ar den korta véaxtsasongen och att

frostnatter kan ske nar som helst under aret (Neuner, 2014). Arter i denna miljé &r mycket taliga mot frost i
sin adulta ved och de utpraglade alpina arterna ar specialiserade for det kalla klimatet vilket gjort dem

49



mycket hardiga mot kold (Korn, 2012). Kombinationen av hard vind och kyla har gjort vegetationen lag och
tat, ofta kuddformad for att undga det extrema vadret (Chatto, n.d.-e). Specialiserade arter forknippade med
alpina zonen kan dock fa problem vid extrem torka eftersom de i sin naturliga miljo ofta har ett jamnt fléde
av smaltvatten fran den kvarliggande snon. Darfor kan dessa arter lampa sig battre pa ett kallt och snorikt
tak i norra Sverige framfér ett tak i sodra Sverige (Dunnett & Kingsbury, 2008).

Typarter for taket

Barrvaxter forknippade med bergsomraden som Junijperus sp. och Pinus sp., ar generellt ldAngsamvaxande
och genom att valja lagvéxande sorter kan bade skotseln och totalvikten pa taket hallas 1ag (se figur 9)
(Dunnett & Kingsbury, 2008, Neuner, 2014). Pinus mugo véxer i Centraleuropas berg och stracker sig fran
Spanien i vast till Rumaénien i 6st (Bloom & Bloom, 2017). [ alperna vaxer den naturligt pa 1000-2400 meters
hojd vilket motsvarar storre delen av bergets altitud och bildar stora buskage i den subalpina zonen samt
utspridda individer i den alpina zonen (Heuertz et al., 2010, Mustila, n.d., Wisniewski et al., 2018). Pa grund
av sitt stora utbredningsomrade ar det en mycket variabel tall som i naturen anpassat sig lokalt och bildat
flera underarter och varieteter. En brukar dela in dem i tvad underarter, 2. mugo subsp. uncinata och P. mugo
subsp. mugo. Underarten uncinata véaxer i artens vastra utbredningsomrade fran Spanien i vast, igenom
Pyrenéerna till Alperna i 6st. Denna underart bildar ofta sma trdd med genomgdaende stam. I alpregionen
overgar den till . mugo subsp. mugo som bildar flerstammiga buskar i de 6stra och sddra delarna av
utbredningsomradet. Under dessa finns flera varieteter och kultiverade sorter i olika storlek och vaxtsatt fran
lagt krypande till buskbildande i alla storlekar (Hillier et al., 2014). Gemensamt for dem alla &r deras goda
formaga att hantera pafrestande miljéer och mycket kalkhaltiga jordar.

Andra lovande arter férknippade med bergsmiljoer ar Betula nana, Juniperus communis ssp. nana, Pinus
sylvestris, Calluna vulgaris och Salix lanata, S. hastata och S. helvetica (Campioli, Leblans, & Michelsen, 2012,
Dunnett & Kingsbury, 2008, Mossberg, 1997). Men aven risartade véaxter inom familjen £ricaceae som Erica
sp. och Vaccinium sp. kan trivas pa tak dar sura och ofta bléta mikroklimat bildas (Dunnett & Kingsbury,
2008, Niinemets & Valladares, 2006). Vaxter i familjen £ricaceae ar bland de framsta pa att hantera anaeroba
forhallanden men &r istéllet kansliga for uttorkning vilket begransar deras lamplighet for de torrare
takplanteringarna.

3.5.3 Kustomraden

Pa havsnara klippor och strander &r klimatet mycket pafrestande for vegetationen och férhallandena kan till
stor del liknas dem pa ett tak déar stark vind och torka rader (Dunnett & Kingsbury, 2008). Det maritima
klimatet &r generellt svalare an inlandsklimatet och séderut kring medelhavet gar séllan vintertemperaturen
under noll grader (Korn, 2012). Detta gor att vedartade véxter fran kustomraden pd varmare breddgrader
séllan ar hardiga for det svenska klimatet. Darfor bor framst svenska kustomradden som ligger geografiskt
nara ses som potentiell proveniens for taket. Alternativt andra kustomraden i varlden déar det rddande
klimatet liknar Sveriges.

I det ofta mycket drénerande substratet vid kusten blir det Iatt mycket torrt med salta vindar och saltvatten
som har en ytterligare uttorkande effekt pa véxtligheten (Dunnett & Kingsbury, 2008). Vegetationen &r i
dessa lagen tydligt formad av den hérda vinden och bildar ldagvéxande vegetation (Leuschner & Ellenberg,
2017). Sydvénda bergshallar och strander varms upp av solen och kan na temperaturer upp till 60 grader.
Detta har gjort manga av strandarterna téliga mot just hég varme och kombinationen av dessa
stressfaktorer har gjort att ett fatal lignoser kan hantera dessa situationer. Dessa véxter lampar sig speciellt
for de kustnara takplanteringar som paverkas av de salthaltiga vindarna dar andra arter skulle fatt en
forsamrad vitalitet av saltet. Vegetationen vid kusten har ofta hariga blad eller ett vaxlager som foérhindrar
att saltet kommer i direktkontakt med bladytan (Svensson, n.d.). Dessa fungerar dven som ett skydd mot
uttorkning fran solen och den varma marken. Flera av de typiska strandvaxterna har dven strategin att
undga torkan med aggressiva rotter och sprider sig med adventivrétter i den pordsa sanden (Leuschner &
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Ellenberg, 2017). Pa taket behover dessa vaxter begréansas for att forhindra att rétterna tranger igenom
tatskiktet (Pettersson Skog et al., 2017).

Typarter for taket

Hippophae rhamnoides forekommer vilt langs hela Sveriges havskust pa sandmarker samt dyner, branter
och steniga strander (Mossberg, 1997). Den finns dven i stdrre delar av Europa och de tempererade delarna
av Asien (Leuschner & Ellenberg, 2017). Denna mycket hardiga pionjarvéxt tal bade mark- och luftsalt och &ar
mycket ansprakslos vad galler substratet sa lange det ar valdranerat och soligt. Den rena arten kan bli en
stor buske upp till 5 meter som latt sprider sig med adventivrotter (Bellan, 2016). Pa grundare
takanldggningar bor darfor lagre sorter véljas, som exempelvis ‘Hikul’ som blir en liten till medelstor buske
och vars adventivrotter ar betydligt mindre aggressiva dn den rena artens. Arten ar dven kvavefixerande
vilket gor det mojligt for den att vaxa pa mycket magra jordar (Leuschner & Ellenberg, 2017). Bindningen av
kvave gynnar dven de narliggande véxterna vilket exempelvis Rosa sp. tar fordel av dar de véxer tillsammans
i naturen.

Andra naturligt forekommande arter vid 6stersjokusten som lampar sig for taket ar Crataegus monogyna,
Rosa rugosa, Rosa pimpinellifolia, Salix repens och Pinus sylvestris (se figur 9) (Leuschner & Ellenberg, 2017,
Mossberg, 1997, Paju, 2015). P4 manga kustnéra lagen i Sverige har aven Pinus nigra och Pinus mugo
planterats pa grund av deras talighet mot just salta vindar.

Figur 9. Pinus sylvestris, Rosa rugosa och Salix sp. véxer i sanden och kijppskrevor vid kusten. Foto
av Carl Sandsjo
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3.5.4 Buskstdappen & stappskogen

Stéappmarker finns pa fyra kontinenter och ar belagna i centrala Nordamerika, Eurasien, Patagonien och
Sydafrika (Bone et al., 2015). Stappen ar tydligt paverkad av den regnskugga som de omgivande
bergskedjorna skapar. Detta gor luften mycket torr och nederborden lag. Naturen &r ocksa starkt praglad av
stark vind och pa den eurasiska och nordamerikanska stappen har nagra av vérldens hogsta och mest
ihallande vindhastigheter métts upp. Den laga nederbdrden i kombination med stark vind och betande djur
och regelbundna brander har gjort stappen till en lagvuxen grasvegetation med inslag av sma buskar som
lart sig hantera den mycket extrema miljon. Stappen praglas ocksa av ett typiskt inlandsklimat dar somrarna
kan na mycket hoga temperaturer och vintrarna mycket laga temperaturer, men aven 6ver dygnet sker stora
temperaturskillnader (Chatto, n.d.-c, Chatto, n.d.-d). Nederborden ar framst i form av sno pa vintern samt
pa varen medan sommaren och hosten ar torr och nederbordsfattig. Pa grund av det extrema klimatet med
torra och varma somrar, kalla vintrar med stark vind och lag nederbérd &r manga arter fran dessa omraden
mycket hardiga och lampliga for planteringar pa taket (Dunnett & Kingsbury, 2008). For svenskt klimat ar
det framst stappomraden beldgna pa det norra halvklotet som ar av intresse eftersom stora delar av de
sydliga stdppomradena ar mildare och inte har samma extrema temperaturskillnader som de
nordamerikanska och eurasiska stapperna (Bone et al,, 2015).

Buskdominerad stappvegetation (Buskstappen) breder framst ut sig pa vastsidan av berg dar nederbérden
ar ndgot hogre (Bone et al., 2015). I dalgédngar och sankor dar drivsnén blir liggande och sméltvatten rinner
forbi under varen tenderar ocksa stappen att 6verga till buskstapp. P& den eurasiska stdppen ar det framst
sma och medelstora buskar som utgor buskstéappen och vaxter som Caragana sp., Cytisus sp., Spiraea sp.,
Ephedra sp. och Prunus tenella ér vanliga har (Bone et al., 2015, Chatto, n.d.-d). P4 den nordamerikanska
buskstappen vaxer bland annat Juniperus virginiana, Ephedra sp., Rosa sp., Sepherdia sp. och Yucca sp.
(Bone et al,, 2015).

I eurasiska stdppens véstra och norra utkanter ar vadret fortfarande mycket extremt men férekomsten av
spridda skurar under sommarhalvaret ar hogre, vilket gor det mojligt for stérre buskar och trad att etablera
sig (Chatto, n.d.-d). I de nedre sluttningarna av Balkanfjallen, Karpaterna och Kaukasus 6vergar den eurasiska
stappen till buskstépp och stappskogar. Skogarna domineras har av Quercus sp. men innehaller dven flera
stora buskar som Cotinus coggygria, Cornus mas, Berberis verruculosa och Syringa vulgaris med flera. En
motsvarande geografisk beskrivning av den nordamerikanska stappen ar svarare eftersom topografin ar mer
komplex och inte lika homogen; men dar likande forhéllanden rader vaxer framférallt Pinus sp. och
Juniperus sp. dér de bildar skogsliknande bestand (Bone et al., 2015).

Typarter for taket

Cornus mas ar en flerstammig stor buske som kan bli ca 5-6 meter hég (Sjoman & Slagstedt, 2015a).
Utbredningsomradet ar fran sydostra Europa till Kaukasus och vidare i stora delar av vastra Asien.
Rumanien och Moldaviens stappskogar vaxer den som undervegetation till ekarna och klarar dar mycket
torra och skuggiga forhallanden. I jordbruksomraden i Kaukasus &r den odlad i 6ppna soliga lagen for dess
atbara frukt. Den ar kalkgynnad och trivs bast pa marker med ett hogt pH (Bengtsson, 1998). Artens tolerans
for bade torra skuggiga miljoer samt 6ppna exponerade lagen visar pa en bred standortsamplitud och gor
den mycket lampad for den hardgjorda takplanteringen (Sjoman & Slagstedt, 2015a).

Férutom de namnda arterna i biotopbeskrivningen ovan l[ampar sig aven stapparterna: Acer tataricum,
Caragana arborescens, Flaeagnus angustifolia, Salix repens, Tamarix tetrandra, T. ramossisima, Yucca glauca,
Atriplex sp., Cytisus sp., Ephedra sp., Juniperus sp, Pinus sp. och Rhus sp. (Bone et al,, 2015, Chatto, n.d.-b,
Chatto, n.d.-c, Chatto, n.d.-d, Dunnett & Kingsbury, 2008).
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3.5.5 Ruderatmark

Ruderata marker uppstar dar manniskor vistas och verkar (Anderberg, 2010). Ruderatmarkerna, eller
skrapmarker som de ocksa kallas ar ofta 6ppna tillfalliga miljéer som forsvinner nar markanvandningen
andras. Typiska ruderatmarker &r vagslanter, byggarbetsplatser, schaktmassor, industri- och hamnomraden.
Vegetationen som vaxer har &r stark forknippad med naringshalten och vattentillgdngen i substratet samt
hur frekvent stérningar sker (Mullerova, Vitkova, & Vitek, 2011). De néaringsfattiga och torra markerna som
hélls ppna med kontinuerlig skétsel, exempelvis végrenar och vagslanter, har ofta en hég biologisk
mangfald av konkurrenssvaga pionjéra arter som ar anpassade for den utsatta miljon (se figur 10) (Dunnett,
2015, Kowarik & Langer, 2005). Férutom torka, stérning och brist pa naring utsétts den ruderata vegetation
ofta for ytterligare stressfaktorer som vagsalt samt luft- och markféroreningar (Millerova et al., 2011). Till
foljd av den urbana varmedeffekten kan paverkade ruderatmarker ha en stor andel exotiska inslag eftersom
de gynnas av den hojda varmen (Leuschner & Ellenberg, 2017). Dessa exoter ar framst torktaliga, varme-
och kalkgynnade pionjara arter som sprids fran narliggande traddgardar och som latt kan etablera sig pa
varma och néringsfattiga miljder. Som tidigare ndmnt ar manga pionjara stresstrateger potentiellt
vaxtmaterial for taket, och deras existens pa svenska ruderatmarker &r en god indikator pa deras lamplighet
att planteras pé taket '°.

Figur 10. Vigsldnt pa Torsé i Vdstergdtland. Gulblommande Cytisus sp. dr en av fa véxter som
kunnat etablera sig i/ den branta och torra vagslédnten. Arten har spridit sig framgangsrikt pa Torso
och férekommer ldngst végarna pad hela on. Foto av Carl Sandsjo

Typarter for taket

Cytisus scoparius ar en ganska vanligt forekommande liten buske som forvildats i sédra Sverige och blir upp
till 150 cm hog (Mossberg, 1997). Den férekommer ofta pa magra och steniga skrapmarker som végslanter
och banvallar och véxer i hela Europa. Spridningen sker genom fron som explosionsartat slungas ivag fran
vaxtens baljor. I London har C. scoparius till och med sjalvspridit sig och koloniserat grunda extensiva grona
tak pa detta satt (Dunster & Coffman, 2015). Alla arter inom Cytisus sp. ar solkrdvande och mycket torktalig
vaxter dar de lagre sorterna ar extra lampliga pa taket (Dunnett & Kingsbury, 2008). Cytisus scoparius ar
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foralder till manga hybrider och namnsorter som finns i handeln och férekommer i flera olika storlek,
blomfarg och vaxtsatt (Hillier et al., 2014).

Andra typarter som kan aterfinnas pa ruderatmarker ar Ailanthus altissima, Betula pendula, Buddleja davidii
Mahonia aquifolium, Cytisus sp. och Salix sp. (Leuschner & Ellenberg, 2017, Sukopp & Wurzel, 2000). En del
ruderata vaxter har tendenser till att vara invasiva dar framforallt Ailanthus altissima bor hanteras varsamt da
den visat sig mycket invasiv i syd- och Centraleuropas stader. Om klimatet blir varmare kan denna
varmegynnade vaxt dven bli ett skdtselproblem i svenska stader.

3.6 Sammanfattning

Varlden over finns olika naturliga biotoper som har utmarkande drag som liknar takets standort. Dessa
biotoper kan variera i geografisk storlek och omfatta allt frdan mycket stora ekosystem som aterfinns pa flera
platser runt om i varlden, till specifika platser vars ekosystem ar helt unika och bara aterfinns pa en plats. I
detta kapitel har fem biotoper lyfts fram vars geografiska placering ar férdelad Gver stora delar av varlden
med den gemensamma ndmnaren att de innehaller en stor mangd hérdigt och specialiserat vaxtmaterial
som lampar sig for takets standorter. Malet varit att besvara fragestéliningen B - Var i naturen kan man
hitta standorter som liknar den rddande standorten pa en takbjalklagsplantering och vilka av dessa
referensstandorter skulle fungera att ha som férebild for planteringar i Sverige?’. Resultatet som
framkommit ar:

B. Pa extrema och exponerade miljoer vars standort liknar taket. Dessa kan finnas pa manga
platser i varlden men for att hitta hardigt material for vart kalla klimat bor biotoper pa norra
halvklotet undersdkas. Biotoperna som styrks genom litteraturen ar: Alvarsmarker &
kalkgynnad vegetation, Bergsomraden, Kustomraden, Buskstappen & stappskogen
och Ruderatmarker.

Slutligen har aven C - Vilka vedartade véxter fran dessa standorter kan ldmpa sig for svenska
bjélklagsplanteringar med olika lokalklimatférhallanden?’ delvis besvarats i detta kapitel. For att identifiera
passande vaxtmaterial fran de olika biotoperna har det varit nddvandigt att undersoka hur ett
stdndortsanpassat vaxtval gar till och vilka faktorer som ska beaktas. Det har tydligt framgétt att biologiska
aspekter gar fore de estetiska aspekterna och att vaxtens hardighet &r av hogsta prioritet. Sedan ska takets
successionella fas faststallas och slutligen ska vaxtens tolerans for vaxtplatsen kontrolleras. De viktigaste
egenskaperna &r att vaxterna kan hantera hoga temperaturskillnader, langvarig torka, stark vind,
begrinsat rotutrymme och i vissa fall dven anaeroba férhallanden. De arter som omnamnts l6pande i
texten och besitter strategier fér de ndmnda stressfaktorerna finns samlade i vaxtlistor langst bak i arbetet
(se Tabeller — Fyra vaxtlistor for olika substratdjup). De olika substratdjupen som mgjliggér olika
vaxtkategorier har gjorts med hjélp av bockerna Grénatakhandboken — Véxtbadd och vegetation (2017) och
Planting Green Roofs and Living Walls (2008). Sedan har véxternas storlek definierats med hjalp av
hojdkategoriseringen i boken The Hillier Manual of Trees & Shrubs (2014).

C. Lampliga vaxter besitter strategier for att hantera de stressfaktorer som paverkar takets
standort. Det har visat sig att trad inte ar lampliga pa taket i detta substratdjup utan det ar
buskar i olika storlekar som goér sig bast har. Arter som styrkts genom intervjuer med
vaxtexperter och/eller av litteraturen finns listade i slutet av arbetet.
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Kapitel 3 i punktform...

Fa vaxter kan hantera bade torka och 6versvamning lika bra och darfor bér anaeroba
forhallanden undvikas i anlaggningen genom att anvanda réatt substratdjup for den valda
vegetationen samt en dranerande substratblandning som innehaller tillsatsmaterial.

Manga pionjara buskar besitter ratt strategier for att hantera stressfaktorerna som rader pa
taket och kan darfor utvecklas framgangsrikt med god vitalitet.

Arter med enda strategin att undvika torka genom ett aggressivt och djupgaende rotsystem
kommer mest sannolikt att misslyckas pa det grunda taket. Istallet bor arter véljas som besitter
flera strategier for att hantera torkan.

Beharing, grafargade, vaxlager, sma blad eller barr ar synliga strategier som vaxterna har mot
namnda stressfaktorer.

Tradbildande individer bor helt undvikas i substratdjup pa <50 cm dar extensiv skotsel tillampas
eftersom badden inte kan tillgodose tradens krav pa tillgangliga resurser, samt att vindfanget
och totalvikten kan bli for stort nar tradet vaxer sig storre.

Det lagsta substratdjupet for att plantera vedartade vaxter i Sverige boérjar vid 12 cm. Men
beroende pa takets geografiska placering och exponering kan substratdjupet behova 6kas
ytterligare.
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Kapitel 4



4.1 Metoddiskussion

Litteraturstudien

Litteraturstudien ar den del jag behovt disponera mest tid for och som utgor den storsta delen av mitt
arbete. For att na fram till svaren pa de fragestallningar jag satt upp har det varit nddvandigt att samla
information om hur ett gront tak ar uppbyggt och forklara en del tekniska aspekter. Dels for min egen skull
men ocksa for att ge lasaren en grundldggande kunskap om grona tak. Det finns en stor mangd litteratur
som behandlar de tekniska aspekterna och likasa férdelarna med att anldagga gréna tak och vilka
ekosystemtjanster som kan utvinnas. I arbetet att skriva Kapitel 2 — Det gréna taket har flera svenska kallor
varit tillgangliga, framst berérande konstruktionens uppbyggnad, men adven engelsk litteratur har varit
avgorande for att ge férdjupande kunskap.

Vad géller vaxtmaterialet pa taken har det varit svarare eftersom de flesta bécker och rapporter har
behandlat ortartat vaxtmaterial och ytterst lite om vedartat material. Av de manga forskningsrapporter,
utvarderingar av testbaddar och recensioner av befintliga takanldggningar runt om i véarlden, har endast ett
fatal av de omnamnda vaxterna varit buskar eller trad. I stor utstrackning har det omnamnda véaxtmaterialet
for taket varit just drtartade angsvaxter och sedumvéxter dar lignoser framst omnamnts fragmenterat i korta
stycken. Denna litteratur har framst varit pa engelska, skriven for ett brittiskt eller amerikanskt klimat. Det
finns ocksa en risk att anvéanda dessa utlandska kéllor nar det kommer till rekommendationer av vaxtval och
substratdjup eftersom deras klimat skiljer sig fran vart svenska klimat. Eftersom litteraturen som omnamnt
anvandningen av lignoser pa grona tak varit sa begransad och fragmenterat i sma delar eller pa sin hojd
enstaka kapitel i utlandska bocker har litteraturstudien i Kapitel 3 — Vaxtmaterialet varit tidskravande och
stundtals svararbetad. Litteraturstudien har gjort det mojligt att besvara tva av mina tre fragestallningar. Pa
fragan ‘Vilka vedartade véxter frén dessa standorter kan ldmpa sig for svenska bjélklagsplanteringar med
olika lokalklimatférhallanden?, har intervjustudien behovt legat till grund for de typarter som beskrivs i
samband med varje biotop pa kapitel 3.5 Biotoper likt taken, samt till vaxtlistorna i slutet av arbetet.

Det har som ndmnt uppdagats att den svenska litteraturen om lignoser pa tak &r knapp och under arbetets
gang har jag kommit till insikt att det behovs mer litteratur for svenska klimatférhallanden och fler
dokumentationer i form av utvarderingar av svenska grona tak och bjélklagsplanteringar innehallande
vedartat vaxtmaterial som har inventerats under en langre period. Det finns forvisso en risk att jag kan ha
missat sadan litteratur som jag efterlyser men eftersom jag gjort grundliga sokningar pa, vad jag anser, de
mest relevanta platser och webbplatser som SLU Alnarps bibliotek, PRIMO och Google Scholar, tror jag den
risken &r liten.

De kallor som bidragit till mest kunskap om grona tak i detta arbete har varit den svenska handboken
Grénatakhandboken — Véxtbddd och vegetation och de engelska och amerikanska bockerna Planting Green
Roofs and Living Walls och The Green Roof Manual.

Intervjustudien

Intervjuer har framst gjorts i syfte att sammanstalla en vaxtlista baserad pa experter och yrkesverksammas
erfarenheter och kunskap. Men flera intervjuer har dven gjorts for att ge mig en vidare forstaelse av amnet
samt att fylla i luckor som inte kunnat besvaras genom litteraturstudien.
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Tidsramen for arbetet satte gransen for hur manga personer jag hunnit intervjua och av alla tillfrdgade var
det totalt 10 svarande personer (se tabell 1). I mitt val av intervjupersoner har jag forst och framst prioriterat
personer med erfarenhet av plantering av lignoser pa tak och i andra hand har jag tillfragat personer som
besitter fordjupad kunskap om lignoser och som har erfarenhet av plantering i urnor och/eller i hardgjorda
stadsrum. Urvalet av intervjupersoner ar starkt praglat av min studietid pa SLU Alnarp och de flesta
intervjupersoner har jag haft som forelasare eller att jag arbetat tillsammans med dem pa Flyinge plantshop.
For att hitta ytterligare intervjupersoner samt att vidga vaxtlistans geografiska representation har jag blivit
tipsad om personer som &r arbetar med gréna tak i andra delar av landet. Aven om min mélsattning var att
sammanstalla en vaxtlista for olika lokalklimatforhallanden ar alla tillfragade verksamma i sédra Sverige.
Trots att de tillfragade har mycket god kunskap om vilka vaxter som aven fungerar i norra Sverige kan deras
nuvarande ort och verksamhetsomrade varit en faktor som paverkade resultatet av de arter som
rekommenderades under intervjutillfdllet. Min egen kdnnedom av foretag och personer inom branschen for
grona tak har begransat urvalet av personer att intervjua. Trots att jag under arbetets gang kommit i kontakt
med nya verksamma personer att intervjua, skulle ett fran start stérre kontaktnat kunnat leda till fler
intervjuer och fler representanter fran fler orter i hela landet.

Intervjuerna genomfordes via mejlkontakt, telefonsamtal och personliga méten déar personen i fraga
ombads ge ca 10 forslag pa vedartade véxter. Vid personliga méten och telefonintervjuer tenderade
vaxtforslagen att hamna kring 20 stycken vaxter, medan intervjuerna pa mejl oftast resulterade i ett lagre
antal pd omkring 10 véxter. Jag tror inte detta har ndgon negativ paverkan pa resultatet men att det visar sig
genom att vissa personers rekommendationer representeras i betydligt stdrre utstrackning an andras i
vaxtlistan.

Under intervjun informerades inte de tillfrdgade vilka vaxter som de andra personerna rekommenderat.
Detta ledde till att flera arter rekommenderades flera ganger av olika personer. Att samma véaxt
rekommenderades av flera olika kallor tolkar jag som en garant for att véxten ar mycket lovande. Hur manga
ganger varje vaxt har rekommenderats och fran vilken kalla kan utlasas i vaxtlistans sista kolumnen
"Referenser”. Enda undantaget da den tillfragade visste om de andras svar var intervjun med Anders
Folkesson som fick ta del av den da halvfardiga vaxtlistan. Anledningen var att Anders skulle tipsa om arter
som andra inte redan rekommenderat och pa sa satt utdka vaxtlistan.

Under intervjuerna formedlade jag inte huruvida vaxterna behover vara tillgangliga i plantskolorna. Detta
resulterade i att vissa rekommenderade specifika sortnamn som ar mycket vanliga pa den svenska
marknaden medan andra tipsade om véxter som nastan 4r omgjliga att f& tag pa i handeln. Aven om denna
informationsmiss var oavsiktlig och helt klart har paverkat resultatet i vaxtlistan, blev resultatet en jamn
blandning av bade tillgédngligt véaxtmaterial samt nya spannande arter som skulle kunna prévas pa tak om de
introducerades pa marknaden i storre utstrackning.

4.2 Resultatdiskussion

En fraga som uppstatt under arbetets gang har varit vid vilket jorddjup en kan bérja plantera vedartade
vaxter dar endast extensiv skotsel tillampas? Detta trots att det finns substratdjupsrekommendationer i
litteraturen. Under intervjuerna uppkom det att en del yrkesverksamma inte rekommenderar att plantera
nagra vedartade vaxter pa mindre djup @n 45 cm pa taket. Men i teorin borde det finnas vaxter som klarar
av att vaxa pa tak i betydligt grundare substratdjup. Litteraturen har gett olika uppgifter som ar mer eller
mindre specificerade. Enligt den svenska boken Grénatakhandboken ska buskar kunna planteras i
substratdjup fran 12 cm. Men i denna uppgift framgar det inte nagon beskrivning av skétselintensiteten
eller om det ar med eller utan bevattning. I den engelska boken Planting Green Roofs and Living Walls
foresprakas extensiv skotsel med minimal bevattning och forfattarna menar att halvbuskar och sma buskar
kan planteras fran 10 cm och uppat.
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Med de tva bockerna som grund har jag tolkat att 12 centimeter substratdjup med extensiv skotsel borde
kunna ge livsutrymme for de mest stresstaliga dvargbuskarna dven i ett svenskt klimat. P4 samma satt har
jag kombinerat kéllorna och kommit fram till de resterande jorddjup som kan ses nedan. Denna indelning
ligger till grund for hur véaxterna placerar sig i tabellerna och hur uppdelningen av dessa har skett.

Sammanslagen substratdjupsindelning
Dvargbuskar 12 - 20 cm

Sma och krypande buskar 15 - 25 cm
Medelstora buskar 20 — 50 cm

Stora buskar 35 -70 cm

Mindre trad 60 — 125 cm

I de bocker och standarder som jag studerat ar vegetationen for olika substratdjup allt som oftast indelad
efter vaxtens forvantade storlek. Detta underlattar kategoriseringen betydligt och ger en generell bild av vad
for arter och sorter som kan planteras var. Men kategoriseringen ar som sagt generell vilket jag markte nar
jag sammanstallde véxtlistorna. Eftersom olika arter &r mer eller mindre skickliga pa att hantera stress
oavsett vaxtstorlek, innebar det en risk att vissa vaxter egentligen skulle fa en battre utveckling pa ett
djupare substratdjup. Kanske skulle dven flera av de hogre véxterna kunna fa en fullgod utveckling aven pa
ett grundare substrat &n dér de blivit placerade. Véaxtdjupen ar darfor bara en fingervisning som &ar helt
beroende av att vaxterna har rétt strategier. Det kravs alltsa att personen som gor véxtvalen har goda
forkunskaper i att vélja vaxter som kan hantera platsen och inte enbart baserar sitt vaxtval pa dess sluthgjd.

Att testa vedartade vaxter i ett svenskt klimat pa olika substratblandningar i varierande djup, bredd och
volym skulle vara mycket intressant och underlatta arbetet att férvandla fler tak till gréna oaser. Att anvanda
ett stresstaligt vaxtmaterial som kan utvecklas framgangsrikt utan att intensiv skotsel tillampas, tror jag
skulle fa fler byggherrar att plantera vedartat pa taken eftersom detta kan ge ytterligare poang i olika
certifiering- och miljéledningssystem samt ge god publicitet for byggnaden. Férhoppningsvis kan detta
arbete ge inspiration till att prova ett utokat vaxtmaterial pa taken som kan bidra till att skapa intressanta
och rekreativa takterrasser.

Substratdjupsindelning ar som sagt en generell fingervisning for det lagsta mattet for varje véaxtkategori.
Eftersom klimat innanfor Sveriges gréanser varierar med stora skillnader i exempelvis nederbérd och
temperatur kommer landskapsarkitekten/gestaltaren behova ta stéllning till vilket substratdjup och design
som ar bast lampad pa den specifika platsen. Ett intressant amne att utforska vidare skulle darfor vara att
kategorisera svenska takplanteringar baserat pa geografiskt lage och mikroklimat. En sddan geografisk
kategorisering skulle underlatta for designern att sétta ett bestamt substratdjup for den specifika platsen
samt att matcha takets standort med en eller flera av de féreslagna referensbiotoperna.

Upprepade ganger i bade litteraturen och vid intervjuerna har jag blivit informerad att valja arter med ett
grunt rotsystem. Samtidigt ar det fa bocker som beskriver rotsystem hos olika arter och viss litteratur menar
att rotter ar opportunistiska och vaxer dit vatan finns. Problematiken har varit att hitta litteratur som
specifikt beskriver arternas vaxtsatt under jord. For framtida studier skulle det darfor vara intressant att ta
del av en studie som undersoker hur olika arter (framst buskar) hanterar trdnga utrymmen.

For framtida studier skulle det dven vara intressant att ta reda pa vilken totalvikt majoriteten av Sveriges
befintliga takterrasser klarar av och i hur stor utstrackning av stadens befintliga tak det ar mgjligt att
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anldgga véxtbaddar pa 15, 20 och 35 cm djup. Det skulle ocksa vara intressant att veta mer om hur dessa
vaxtbaddar kan byggas upp. Alla system som jag st6tt pa innehaller namligen flera lagar av dukar och
draneringsmattor som ar gjorda av plast. Finns det andra material som ar mer hallbara an dessa
plastprodukter? Ar de prefabricerade plastprodukterna avgérande for att kunna anldgga moderna grént
tak? Kanske finns det alternativa satt att bygga grona tak som bade ar vattentatt och mindre plastberoende.

Den slutliga vaxtlistan &r menad att fungera som ett verktyg for att belysa valmdjligheten och potentialen i
arter som allmant ar mindre kanda pa marknaden samt att férenkla processen i att gora vaxtval for olika
takanlaggningar i hela Sverige. Men en begrénsning med listan &r att den innehaller ett fa antal vaxter som
klarar de mest nordliga delarna av Sverige. En annan begrédnsning ar tillgangligheten pa flera av véaxterna
som kan vara svara att fa tag pa i handeln. I framtida studier skulle platsbesck pa de namnda
referensbiotoperna kunna goéras for att samla in det omnamnda véaxtmaterialet, men dven andra lovande
arter som véaxer i dessa omraden som inte finns med i vaxtlistan. Vidare skulle dven falttester kunna utféras
runt om i Sverige dar oprévade arter kan planteras i testbaddar. Detta skulle kunna utféras pa nagra av SLUs
anldggningar runt om i Sverige. Alternativt skulle det dven kunna utféras av plantskolister pa deras
anldggningar genom att de bistds med vaxtmaterial och testbdddskonstruktioner.

Avslutningsvis finns det i dagslaget manga gréna tak runt om i varlden och inte minst i Sverige. Majoriteten
av dessa ar extensiva sedumtak med framsta syfte att fordrodja dagvatten. Men samtidigt finns det mer
intressanta takplanteringar med komplexa och dynamiska planteringar. Dessa finns framst i storstader i
Tyskland, Schweiz, England och Nordamerika, lander som ar framstaende inom @mnet. Det ar ocksa fran
dessa lander den storsta mangden litteratur och forskning verkar komma ifrdn. Men viss litteratur samt flera
intressanta projekt kan aven aterfinns i Norden. Nagra av dessa projekt har jag besokt och det ar tydligt att
det finns en stor vilja att anvénda taklandskapen for rekreativa &ndamal. Nagra av de jag besokt ar: The City
Dune, Tivoli Congress Center, Rigsarkivet, Novo Nordisk HQ, Stapelbaddsparken, Ohoj, Sveavagen 44 och
79&Park. Flera av dessa har en standortsanpassad vegetation med extensiv skotsel och som upplevs frodig
och valmaende, medan andra projekt tycks ha en mer anstrangd vegetation som kréver intensiv skotsel.
Efter att ha skrivit detta arbete &r min uppfattning att det skulle behévas en ytterligare handbok fér grona
tak som ingdende behandlar vaxtvalet med fokus pé stdndort, minimal skdtselintensitet och
substratdjup/substratvolym i ett svenskt klimat. Detta skulle hjalpa oss att fa ner skotselkostnaderna och
totalvikten pa vara grona tak och pa sa satt gora det mojligt att omgestalta flera av vara befintliga graa tak
till rekreativa och lekfulla miljéer dér vedartade vaxter har en barande roll i gestaltningen.
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Tabeller — Fyra vaxtlistor for olika substratdjup

Tabell 2. Véaxtlista for lagsta substratdjup mellan 12 —20 cm

Vinter/
Vetenskapligt namn Jorddjup, cm | Hojdkategori Hojd, meter | Hardighet, zon | Harkomst Skuggtolerant | Vindtolerant E-planta | stddsegron | Rotsystem* | Invasivitet** Referenser
Anses invasiv
Berberis thunbergii i Danmark
'Atropurpurea Nana' 12+ Dvargbuske 0,1-0,7m 1-5 - - och Norge 7
Calluna vulgaris 12+ Dvargbuske 0,1-0,7m 1-5 Europa, V Asien X - 4
Cistus albanicus 12+ Dvargbuske 0,1-0,7m 1(2) Albanien, N Grekland X - 8
Cytisus sp. 12+/15+/20+ Dvarg - Medium buske - - Europa X - 5,7
Ephedra sp. 12+/15+ Dvarg - Liten buske - - O Europa, Asien, Amerika - 5
Genista lydia 12+ Dvargbuske 0,1-0,7m 1-4 Balkan, Turkiet X X - 4,5,7
Genista pilosa 12+ Dvargbuske 0,1-0,7m 1-3 Europa X X - 4,5
Genista sp. 12+/15+/20+ Dvirg - Medium buske - - Europa, V Asien, N Afrika X - 5
Genista tinctoria 12+ Dvargbuske 0,1-0,7m 1-4 Europa, Turkiet X X - 10, 15
Lavandula angustifolia 12+ Dvargbuske 0,2-0,5m - S Europa - 5,10,12,14
Varnas for i
Lonicera caerulea 'Anja' E 12+ Dvargbuske 0,5-0,7m 1-6 - X X X - Norge 10
Rosa nitida 12+ Dvérgbuske 0,1-0,7m 1-5 O Nordamerika Rotskott 15
Rosa pimpinellifolia 12+ Dvargbuske 0,1-0,7m 1-6 Europa, N Asien X X Rotskott 4,6, 15

Referenser Vixtmaterial: 1, Gustav Ndsslander 2, Patrick Bellan 3, Johan Slagstedt 4, Dunnett & Kingsbury (2008) 5, Peter Korn 6, Anna Linné 7, Magnus Carlstrém 8, Anders Folkesson 9, Susanna Lehvdvirta 10, Henrik Larsson 11, Johannes
Josefsson 12, Hawke (2015) 13, Werthmann (2007) 14, Snodgrass & Snoodgrass (2006) 15, Petersson (2019) 16, Sutton (2015) Referenser Jorddjup: Dunnett & Kingsbury (2008), Petterson Skog et al. (2017). Ovriga referenser: Hillier et al.
(2014), Plantarum (n.d.), Sjéman & Slagstedt (2015a), Mossberg (1997), Bengtsson (1998), Bloom & Bloom (2017), Gardiner (2011), Mcindoe (2014), Bone et al. (2015), Ahonen (2019), Miljgstyrelsen (2019), Artportalen (2019), Artsdatabanken

(2018).

* - Den tyska branschorganisationen for grona tak (FBB) avrader fran att anvanda dessa arter utan installation av sarskilda skyddsbarriarer i plast eller metall.
** - Invasiva arter i Sverige och av EU svartlistade arter bor inte spridas vidare. Arter som pa annat satt varnas for eller i 6vriga norden anses invasiv bor planteras med fértanksamhet for att minimera risken av spridning till kansliga habitat i

naromradet.

Tabell 2. Vixtlista som &r ett resultat fran intervjustudien och litteraturstudien.
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Tabell 3. Véxtlista for lagsta substratdjup mellan 15— 25 cm

Jorddjup, Hojd, Hardighet, Vinter/
Vetenskapligt namn cm Hojdkategori meter zon Harkomst Skuggtolerant | Vindtolerant | Inhemsk | E-planta | stddsegron | Rotsystem™® Invasivitet** Referenser
Abeliophyllum distichum 15+ Liten buske 1-1,5m 1-3 Korea - 15
Aronia sp. 15+/20+ Liten - Medium buske - 1-6 O Nordamerika X X X - 9
Betula nana 15+ Liten buske 0,7-1,2m 1-8 N tempererade halvklotet X X - 4
Chamaebatiaria
millefolium 15+ Liten buske 1-1,5m - V Nordamerika - 5
Chamaecytisus
purpureus 15+ Krypande buske 0,1-0,7m 1-5 C, S6 Europa X - 7
Cornus sericea 'Kelseyi' 15+ Liten buske 1-1,5m 1-5 - X - Varnas for i Sverige 10
Cotoneaster horizontalis 15+ krypande buske 0,1-0,7m 1-3 V Kina X X X - Varnas for i Norge 8
Cotoneaster
integerrimus 15+ Liten buske 0,7-1,2m 1-8 Europa X X - 8
Cotoneaster niger 15+ Liten buske 0,7-1,2m 1-4 Europa, N Asien X - 8

Flera arter varnas for i

Cotoneaster sp. 15+/20+/35+ Krypande - Stor buske - - N tempererade halvklotet - Norge & Finland 8,15
Cotoneaster suecicus
'Coral Beauty' 15+ Krypande buske 0,1-07m 1-3 - X X X - 10
Cytisus decumbens 15+ Krypande buske 0,1-0,7m 1-4 S Europa X - 7
Cytisus procumbens 15+ Krypande buske 0,1-0,5m - S6 Europa X - 5,6
Cytisus purgans 15+ Krypande buske 0,1-0,7m 1-4 Europa X X - 10
Cytisus sp. 12+/15+/20+ Dvarg - Medium buske - - Europa X - 5,7
Diervilla lonicera 15+ krypande buske im 1-4 N6 Nordamerika X - 10
Ephedra sp. 12+/15+ Dvarg - Liten buske - - S, Oeuropa, Asien, Amerika - 5
Genista sp. 12+/15+ Dvarg - Liten buske - - Europa, V Asien, N Afrika X - 5
Hippophae rhamnoides
'Hikul' 15+ Liten buske 0,8-1,5m 1-4 - X - 10, 15
Indigofera tinctoria 15+ Liten buske 0,6-1m - Indien - 5
Juniperus chinensis var.
sargentii 15+ Krypande buske 0,1-0,7m 1-3 Japan, Ryssland X X - 12,15
Juniperus communis cvs.  15+/20+/35+ Liten - Stor buske - 1-8 N tempererade halvklotet X X X X - 8,9,15
Juniperus communis
'Green Carpet' 15+ Krypande buske 0,1-0,2m 1-4 - X X - 10
Juniperus communis
'Repanda’ 15+ Krypande buske 0,1-0,3m 1-6 - X X - 4
Juniperus communis var.
nana 15+ Krypande buske 0,1-1m 1-8 Sverige X X X - 4
Juniperus horizontalis 15+ Krypande buske - - Nordamerika X X - 4
Juniperus horizontalis
‘Wiltonii’ 15+ Krypande buske 0,1-0,2m 1-5 - X X - 12
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Juniperus squamata
'Blue Carpet'
Juniperus squamata
'Blue Star'

Lespedeza sp.

Lonicera nitida 'Maigrun'
Lonicera pileata
Mahonia aquifolium
Myrica pensylvanica
Pinus banksiana cvs.
Pinus heldreichii cvs.

Pinus mugo cvs.

Pinus mugo 'Mops'
Pinus nigra cvs.
Pinus nigra 'Marie
Bregon'

Pinus sylvestris cvs.

Potentilla fruticosa cvs.
Prunus laurocerasus
'Otto Luyken'

Prunus prostrata
Prunus pumila var.
depressa

Prunus tenella 'Fire Hill'
Pyracantha coccinea
’Anatolia’

Rhus aromatica 'Gro-
Low'

Ribes alpinum 'Pumilum’
Rosa carolina

Rosa gallica var.
officinalis

Rosa rugosa 'Dagmar
Hastrup'

Salix helvetica

Salix lanata

Salix repens

Salix sp.

Sorbus reducta
Spiraea betulifolia
Spiraea japonica 'Little
Princess'

15+
15+

15+/20+
15+
15+
15+
15+
15+/20+/35+
15+/20+/35+

15+/20+/35+
15+
15+/20+/35+

15+
15+/20+/35+

15+
15+
15+
15+

15+

15+/20+/35+
15+
15+

15+

Krypande buske
Liten buske

Liten - Medium buske
Liten buske

Liten buske

Liten buske

Liten buske
Krypande - litet trad
Krypande - litet trad

Krypande - litet trad
Liten buske
Dvarg - litet trad

Liten buske
Dvarg - litet trad

Liten buske

Liten buske
Krypande buske

Krypande buske
Liten buske

Liten buske

Krypande buske
Liten buske
Liten buske

Liten buske

Liten buske
Liten buske
Liten buske
Liten buske

Dvarg - Stor buske
Liten buske

Liten buske

Liten buske

0,4-0,6m
0,3-1Im

Im
im
0,7-1,2m
0,7-1,2m

0,7-1,2m
0,5-1m

0,7-1,2m

0,7-1,2m
0,1-0,7m

0,1-0,3m
0,7-1,2m

0,7-1,2m

0,6m
0,6-1m
0,7-1,2m

0,9-1,5m

0,7-1,2m
0,7-1,2m
0,7-1,2m
0,7-1,2m

0,6-1m
0,7-1,2m

Im

1-5

1-2
1-2
1-4
1-4
1-4
1-6
1-5
1-4

1-8
1-2
1-5
1-5
1-4
1-4
1-5
1-7
1-5
1-6

1-5
1-8

1-5
1-6

1-6

Nordamerika, Asien

Kina

V Nordamerika
O Nordamerika
N Nordamerika
Balkan

V, C Europa

C, S Europa

N tempererade halvklotet

N tempererade halvklotet

S6 Europa, V Asien

N6 Nordamerika

O Nordamerika

Europa

C Europa
N Europa
Europa, N Asien

V Kina
Japan
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X X X X

Forvildad

Forvildad

Aggressiv

Aggressiv,
Rotskott

Rotskott

Rotskott
Aggressiv,
Rotskott

Rotskott

L. cuneata ar
svartlistad i EU

Varnas for i Sverige

Anses invasiv i
Danmark & Norge

S. viminalis varnas for
i Norge

4,10
4,7
10
8
5
2,15

1,2,8,15
10
15

7
1,11, 15
2,4,8,10,
12, 15

10
7

4,7,10
4,5

15
5,12, 13,
15
10
6,12, 13




Stephanandra incisa
'Crispa’
Symphoricarpus x
chenaultii '‘Hancock'
Yucca filamentosa
Yucca x karlsruhensis

15+

15+
15+
15+

Krypande buske

Krypande
Liten buske
Liten buske

0,1-0,7m

0,1-0,7m
im
Im

1-4 -

1-2 =

- S6 Nordamerika

X
X

10

7
8
5)

Referenser Vixtmaterial: 1, Gustav Ndsslander 2, Patrick Bellan 3, Johan Slagstedt 4, Dunnett & Kingsbury (2008) 5, Peter Korn 6, Anna Linné 7, Magnus Carlstrém 8, Anders Folkesson 9, Susanna Lehvdvirta 10, Henrik Larsson 11, Johannes
Josefsson 12, Hawke (2015) 13, Werthmann (2007) 14, Snodgrass & Snoodgrass (2006) 15, Petersson (2019) 16, Sutton (2015) Referenser Jorddjup: Dunnett & Kingsbury (2008), Petterson Skog et al. (2017). Ovriga referenser: Hillier et al. (2014),
Plantarum (n.d.), Sjéman & Slagstedt (2015a), Mossberg (1997), Bengtsson (1998), Bloom & Bloom (2017), Gardiner (2011), Mcindoe (2014), Bone et al. (2015), Ahonen (2019), Miljgstyrelsen (2019), Artportalen (2019), Artsdatabanken (2018).

* - Den tyska branschorganisationen for gréna tak (FBB) avrader fran att anvanda dessa arter utan installation av sarskilda skyddsbarriarer i plast eller metall.
** - Invasiva arter i Sverige och av EU svartlistade arter bor inte spridas vidare. Arter som pa annat satt varnas for eller i 6vriga norden anses invasiv bor planteras med fortanksamhet for att minimera risken av spridning till kansliga habitat i

naromradet.

Tabell 3. Vixtlista som &r ett resultat fran intervjustudien och litteraturstudien.

Tabell 4. Vaxtlista for lagsta substratdjup mellan 20 —50 cm

Hojd, Vinter,
Vetenskapligt namn Jorddjup, cm | H6jdkategori melter Hardighet, zon | Harkomst Skuggtolerant | Vindtolerant | Inhemsk | E-planta stédse/grén Rotsystem* Invasivitet** Referenser
Liten - Medium
Aronia sp. 15+/20+ buske - 1-6 O Nordamerika X X X - 9
Atriplex halimus 20+ Medium buske 1,5-3m - S, C Europa X X - 5,15
Berberis verruculosa 20+ Medium buske 1,2-2m 1-3 V kina X X - 7
Buddleja alternifolia 20+ Medium buske 2-3m 1-3 Kina - 5
Anses invasiv i 2,4,5,10,
Buddleja davidii 20+ Medium buske 1,2-3m 1-2 V, CKina, Japan - Danmark 15
Caragana arborescens
’Lobergii’ 20+ Medium buske 2-3m 1-7 - - 3
Colutea arborescens 20+ Medium buske 1,2-2m 1-3 S Europa X = 15
Cotinus 'Grace’ 20+ Medium buske 2-3m 1-3 - - 3
Cotinus coggygria 20+ Medium buske 2-3m 1-3 S Europa, V Asien - 1,5,15
Cotoneaster multiflorus 20+ Medium buske 2-3m 1-4 Nv Kina X - 15
Cotoneaster salicifolius 20+ Medium buske 1,5-3m 1-2 Kina X - 15
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Cotoneaster sp.

Cytisus sp.
Cytisus x praecox

Elaeagnus commutata
Elaeagnus multiflora
Ficus carica

Genista sp.
Halimodendron halodendron

Juniperus communis cvs.
Juniperus virginiana 'Grey Ow!'

Lespedeza sp.
Ligustrum ovalifolium

Ligustrum vulgare

Lonicera nitida

Lonicera xylosteum

Lycium barbarum

Malus toringo var. sargentii

Parthenocissus quinquefolia

Pinus banksiana cvs.
Pinus heldreichii 'Compact
Gem'

Pinus heldreichii cvs.
Pinus mugo cvs.

Pinus mugo var. pumilio
Pinus nigra cvs.

Pinus nigra 'Helga'
Pinus sylvestris cvs.

Pinus sylvestris '"Waterieri'

Prunus argentea

Purshia tridentata

15+/20+/35+

12+/15+/20+
20+
20+
20+
20+

12+/15+
20+

15+/20+/35+
20+

15+/20+
20+

20+

20+
20+
20+
20+

20+
15+/20+/35+

20+
15+/20+/35+

15+/20+/35+
20+
15+/20+/35+

20+

15+/20+/35+
20+
20+

20+

Krypande - Stor
buske

Dvérg - Medium
buske

Medium buske

Medium buske

Medium buske

Medium buske

Dvarg - Liten buske
Medium buske

Liten - Stor buske

Medium buske
Liten - Medium
buske

Medium buske
Medium buske

Medium buske
Medium buske
Medium buske
Medium buske

Klattervaxt
Krypande - litet trad

Medium buske
Krypande - litet trad

Krypande - litet trad
Medium buske

Dvarg - litet trad
Medium buske

Dvarg - litet trad
Medium buske
Medium buske

Medium buske

1,2-2m
1-3m
2-3m
1,5-3m

1-1,8m

1,2-2m

2-3m

2-3m
1,5-
1,8m
2-3m
2-3m
1,2-2m

9-12m

1,2-2m

0,7-2m

1,2-
1,7m

2-3m
0.5-3m
1,2-
1,6m

1-3
1-7
1-4

1-3

1-8
1-4

1-2

1-4

1-2
1-7
1-4
1-6

1-5

1-4
1-4

1-6
1-6

N tempererade
halvklotet

Europa
Nordamerika
Japan, Kina

V Asien

Europa, V Asien, N
Afrika

Sv, N Asien
N tempererade
halvklotet

Nordamerika, Asien

Japan
Europa, Sv Asien, N
Afrika

V kina

Europa, Ryssland
Kina

Japan

O Nordamerika,
Mexiko

N Nordamerika

Balkan

V, C Europa
Europa
C, S Europa

N tempererade
halvklotet

N Mellanostern

V Nordamerika
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X
Forvildad

Rotskott

Rotskott

Flera arter varnas for
i Norge & Finland 8,15
C. scoparius varnas
for i Norge 5,7
15
1,5
15

15
8,9,15

L. cuneata ar
svartlistad i EU 5

15

4,7
15
15

1,15

16

11,15

2,15
Anses invasiv i

Danmark 1,2,8,15

X 4,7
15

4

1,11, 15
3,11,15
5

15




Rhus glabra

Rosa glauca
Rosa hugonis
Rosa moyesii
Rosa multiflora
Rosa rubiginosa

Rosa rugosa

Salix elaeagnos ssp.
angustifolia

Salix hastata

Salix purpurea 'Nana'

Salix sp.

Shepherdia argentea
Syringa x chinensis
Tamarix ramosissima
Tamarix tetrandra
Viburnum lantana

20+

20+
20+
20+
20+
20+

20+

20+
20+
20+

15+/20+/35+
20+
20+
20+
20+
20+

Medium buske

Medium buske
Medium buske
Medium buske
Klattervaxt

Medium buske

Medium buske

Medium buske
Medium buske
Medium buske

Dvarg - Stor buske
Medium buske
Medium buske
Medium buske
Medium buske
Medium buske

1,5-3m

2-3m
2-3m
2-3m
2-3m
1,2-2m

1,2-2m

2-3m
1,2-2m
1,2-2m

1-2,5m
2-3m
2-3m
2-3m
2-3m

1-2

1-7
1-4
1-3
1-4
1-5

1-7

1-6
1-5

1-5
1-4
1-3
1-2
1-7

O Nordamerika

S, C Europa
CKina

V Kina

Japan, Korea, Kina
Europa

Japan

C, S Europa
Europa, Asien

C, V Nordamerika
V, CKina

S6 Europa, V Asien
Europa, N Asien

X

X

X

Forvildad

Forvildad

Aggressiv,
Rotskott

Aggressiv,
Rotskott

Aggressiv

Anses invasiv i
Finland

Anses invasiv i hela
norden

S. viminalis varnas for
i Norge

15

6,15

4,6

4,6

12

1,4,9
5,15
15
15
8,15
15

Referenser Vixtmaterial: 1, Gustav Ndsslander 2, Patrick Bellan 3, Johan Slagstedt 4, Dunnett & Kingsbury (2008) 5, Peter Korn 6, Anna Linné 7, Magnus Carlstrém 8, Anders Folkesson 9, Susanna Lehvdvirta 10, Henrik Larsson 11, Johannes
Josefsson 12, Hawke (2015) 13, Werthmann (2007) 14, Snodgrass & Snoodgrass (2006) 15, Petersson (2019) 16, Sutton (2015) Referenser Jorddjup: Dunnett & Kingsbury (2008), Petterson Skog et al. (2017). Ovriga referenser: Hillier et al.
(2014), Plantarum (n.d.), Sjéman & Slagstedt (2015a), Mossberg (1997), Bengtsson (1998), Bloom & Bloom (2017), Gardiner (2011), McIndoe (2014), Bone et al. (2015), Ahonen (2019), Milj@styrelsen (2019), Artportalen (2019), Artsdatabanken

(2018).

* - Den tyska branschorganisationen for grona tak (FBB) avrader fran att anvanda dessa arter utan installation av sarskilda skyddsbarridrer i plast eller metall.
** _Invasiva arter i Sverige och av EU svartlistade arter bor inte spridas vidare. Arter som pa annat satt varnas for eller i 6vriga norden anses invasiv bor planteras med fortanksamhet for att minimera risken av spridning till kansliga habitat i

naromradet.

Tabell 4. Vixtlista som ar ett resultat fran intervjustudien och litteraturstudien.
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Tabell 5. Vaxtlista for lagsta substratdjup mellan 35 —-70 cm

Hojd, Hardighet, Vinter/
Vetenskapligt namn Jorddjup, cm | Hojdkategori meter zon Harkomst Skuggtolerant | Vindtolerant | Inhemsk | E-planta | stddsegrén | Rotsystem* Invasivitet** Referenser
Acer monspessulanum 35+ Stor buske 3-5m 1-2 S Europa, V Asien - 1,2
Acer tataricum Fk. Falun E 35+/60+ Stor /Litet trad 5-7m 1-5 S6 Europa, Sv Asien X X - 15
Acer tataricum ssp. ginnala
Fk. Uppsala E 35+ Stor buske 3-5m 1-5 Kina, Japan, Manchuriet X X - 1,3,11, 15
Acer x zoeschense 'Annae’ 35+/60+ Stor buske/Litet trid ~ 5-10m 1-3 - X - 1,2
Amelanchier lamarckii 35+/60+ Stor buske/Litet trad 5-7m 1-5 V Europa, Nordamerika X Forvildad - 3
Caragana arborescens 35+ Stor buske 3-5m 1-8 Asien X Forvildad - 15
Cercocarpus sp. 35+ Stor buske - - V Nordamerika, Mexico X - 5
Cornus mas 35+ Stor buske 3-5m 1-4 SO Europa, V Asien X X - 1,3,11, 15
Cornus officinalis 35+ Stor buske 3-6m 12 V Asien - 15
Cotinus obovatus 35+/60+ Stor buske/litet trid ~ 4-8m - S6 Nordamerika - 15
Flera arter varnas for i
Cotoneaster sp. 15+/20+/35+ Krypande - Stor buske - - N tempererade halvklotet - Norge & Finland 8,15
Crataegus laevigata 35+ Stor buske 5-7m 1-4 C, N Europa X X X - 1
Crataegus monogyna 35+ Stor buske 3-5m 1-5 Europa, V Asien, N Afrika X X X - 1,15
Crataegus punctata ’Aurea’ 35+ Stor buske 3-5m 1-2 O Nordamerika - 15
1,2,3,5,
Elaeagnus angustifolia 35+ Stor buske 2-6m 1-4 V Asien, S6 Europa X Aggressiv 15
Elaeagnus umbellata 35+ Stor buske 3m 1-2 Korea, Japan, Kina X - 15
Euonymus europaeus 35+ Stor buske 3-5m 1-5 Europa, V Asien X X X X - 15
1,3,9, 12,
Hippophae rhamnoides 35+ Stor buske 3-5m 1-6 Europa, Asien X X X Aggressiv 15
Humulus lupulus 35+ Klattervaxt 3-6m 1-7 Europa, V Asien X Aggressiv 9
Hydrangea anomala ssp.
petiolaris 35+ Klattervaxt 5-7m 1-4 0 Asien X - 9
Juniperus communis cvs. 15+/20+/35+ Liten - Stor buske - 1-8 N tempererade halvklotet X X X X - 8,9,15
Juniperus virginiana 35+ Stor buske 5-7m 1-4 C, © Nordamerika X - 3,15
Koelreuteria paniculata 35+/60+ Stor buske/litet trad ~ 4-8m 1-2 Kina - 1,2,3,15
Laburnum anagrynoides 35+ Stor buske 5-7m 1-4 C, S Europa - 15
Laburnum x watereri 'Vossii' 35+ Stor buske 5-7m 1-4 - - 15
Mespilus germanica 35+/60+ Stor buske/litet trad 5-7m 1-3 S6 Europa, V Asien - 1,11, 15
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Morus nigra
Parrotia persica
Pinus aristata

Pinus banksiana cvs.
Pinus heldreichii cvs.
Pinus monophylla

Pinus mugo cvs.

Pinus mugo var. mughus
Pinus nigra cvs.

Pinus nigra 'Select’
Pinus sylvestris cvs.

Prunus mahaleb
Pyracantha coccinea
Pyrus salicifolia

Rhus typhina

Salix caprea
Salix sp.
Sambucus nigra

Sorbus mougeotii

Syringa reticulata Fk.
Enskede E

Syringa reticulata ssp.
pekinensis

Syringa vulgaris

Xanthoceras sorbifolium

35+
35+/60+
35+/60+
15+/20+/35+
15+/20+/35+
35+

15+/20+/35+
35+
15+/20+/35+
35+
15+/20+/35+
35+
35+
35+/60+

35+
35+/60+
15+/20+/35+
35+
35+

35+
35+

35+
35+

Stor buske
Stor buske/litet trad
Stor buske/litet trad
Krypande - litet trad
Krypande - litet trad
Stor buske

Krypande - litet trad
Stor buske

Dvarg - litet trad
Litet trad

Dvarg - litet trad
Stor buske

Stor buske
Storbuske/Litet trad

Stor buske

Stor buske/litet trad
Dvarg - Stor buske
Stor buske

Stor buske

Stor buske
Stor buske

Stor buske
Stor buske

3-5m
4-6 (10)m
6-10m

5-7m
1,5-3,5m
4-7m

3-5m
7-12m

3-5m
5-7m

4-7m
3-bm

3-5m
2-6m

1-6
1-5

1-2

1-3

1-3

1-4

1-8

1-4

1-4

1-5

1-3

1-6
1-3

V Asien

N Iran, Kaukasus
Sv Nordamerika
N Nordamerika
Balkan

Sv Nordamerika, Mexico

V, C Europa

Europa

C, S Europa

N tempererade halvklotet
C, S Europa

S Europa, Sv Asien

Sv Europa, V Asien

O Nordamerika

Europa, V Asien

Europa, V Asien, N Afrika
C Europa

Japan
N Kina

O Europa
N Kina

X

Forvildad

Forvildad

Aggressiv,
Rotskott

Aggressiv

Aggressiv,
Rotskott

Anses invasiv i
Danmark 1,2,8,15

X 1
15
11
1,11, 15
2,3,11,15
15
5,11

1,3,11,15
1,9
1,4,9
15

Varnas for i Norge 15
1,2,11,15
15

11, 15
8

Referenser Vixtmaterial: 1, Gustav Ndsslander 2, Patrick Bellan 3, Johan Slagstedt 4, Dunnett & Kingsbury (2008) 5, Peter Korn 6, Anna Linné 7, Magnus Carlstrém 8, Anders Folkesson 9, Susanna Lehvdvirta 10, Henrik Larsson 11, Johannes
Josefsson 12, Hawke (2015) 13, Werthmann (2007) 14, Snodgrass & Snoodgrass (2006) 15, Petersson (2019) 16, Sutton (2015) Referenser Jorddjup: Dunnett & Kingsbury (2008), Petterson Skog et al. (2017). Ovriga referenser: Hillier et al. (2014),
Plantarum (n.d.), Sjéman & Slagstedt (2015a), Mossberg (1997), Bengtsson (1998), Bloom & Bloom (2017), Gardiner (2011), Mcindoe (2014), Bone et al. (2015), Ahonen (2019), Miljgstyrelsen (2019), Artportalen (2019), Artsdatabanken (2018).

* - Den tyska branschorganisationen for gréna tak (FBB) avrader fran att anvanda dessa arter utan installation av sarskilda skyddsbarriarer i plast eller metall.

** - Invasiva arter i Sverige och av EU svartlistade arter bor inte spridas vidare. Arter som pa annat satt varnas for eller i 6vriga norden anses invasiv bor planteras med fértanksamhet for att minimera risken av spridning till kansliga habitat i

naromradet.

Tabell 5. Vixtlista som dr ett resultat fran intervjustudien och litteraturstudien.
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