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ABSTRACGT

Green roofs can help us to provide many imperative ecosystem services and be part of the solu-
tions that combat our ongoing climate crisis. In this stressed world of ours, green space can also
yield a positive and calming influence. Therefore, it is essential that the green roofs we ‘re creating,

are sustainable over time and strive to continue their full potential.

My aim with my master thesis is to provide suitable examples of perennial plants for green roofs
and the high-stress environment in which they create. I wanted to examine the possibility of in-
creasing the amount of suitable plant material by looking at biochar and its effects on green roof
substrates regarding water — holding capacity, nutrient cycling, and change in soil pH. To create
sustainable and visually attractive green roofs plantings, I've also been looking into how ecology
and design can co-exist in the concept of naturalistic planting design. My goal with this work is for
it to be shared with other landscape architects and similar professions to create future attractive and

sustainable green roofs.

My studies resulted in nine different hypothetical plant bed scenarios, divided into three different
substrate depths of 50, 150, and 300 millimetres. Within these three types of planting beds, the
green roof substrate has been mixed with 0%, 10%, and 20% volume pet volume (v/v) biochar.
This generated nine different lists of plants showing how the species diversity changes over the
influence of biochar. To illustrate how the different species from the lists can be used in plantings,
I created three different perennial planting mixes, based on naturalistic planting design principles,
for the three different substrate depths. The thinnest substrate is mostly defined by species from
the Sedum family, the median depth support the growth of herbaceous meadow flowers and the

thickest consists of taller and stronger growing perennials.

Conclusions of my work indicate that biochar with its ability to store water and nutrients can
enhance the environment in green roof substrates and therefor extend the list of potential plant
materials. Regarding biochar, 20 % v/v biochar had a larger impact on the variety of plant selection
than 10 % v/v. In my hypothetical plant bed scenario of 50 millimetres substrate depth, the list
with potential plant species significantly increased by 46 % when comparing the difference between
no added biochar and 20 % v/v biochar. Ultimately, when designing green roofs there are several
key components needed to achieve long-lasting and more sustainable green roofs. I believe these
consist of rich species diversity, consideration of plants natural habitat, and how they interact with

other species.



SAMMANFATTNING

Groéna tak kan generera manga vilbehdvda ekosystemtjanster och vara en av 16sningarna for att
hantera de klimatférindringar vi stir infér. De kan ocksa ha en positiv och lugnande inverkan pa
oss manniskor i den stressade virld vi lever i. Darfor dr det viktigt att de grona tak vi skapar ér
héllbara 6ver tid och klarar av att leverera dess tilltinkta funktion. Syftet med mitt arbete dr att ge
forslag pa vilka perenner som ir limpliga fér vixtbiddar pa grona tak och den extrema standort
som ofta rdder dir. Genom att f6rdjupa mig inom biokol och dess anvindning underscker jag vilka
effekter biokol kan ha pa vixtbiddens tillging pa fukt, niring samt férindring av pH-virde och

om detta fordndrar antalet potentiella vixtarter att plantera pa ett gront tak. For att skapa hallbara
och visuellt attraktiva planteringar har jag ocksa undersokt hur ekologi och design kan samverka i
dagens naturalistiska planteringar. Malet 4r att mitt arbete ska kunna anvindas av andra landskapsar-

kitekter och liknande professioner.

Min metod resulterade i nio olika hypotetiska vixtbaddsscenarion férdelat pa tre olika substratdjup
av 50-, 150- och 300 millimeter. Inom dessa tre typer av vixtbdddar har biokol i halterna 0-, 10- och
20 volymprocent tillsatts, vilket har generat nio olika vixtlistor som visar hur artdiversiteten f6rind-
ras med biokolets paverkan. Fér att illustrera hur arterna frin vixtlistorna kan anvindas i plante-
ringar, har tre olika naturalistiska perennplanteringsmixar tagits fram f6r de olika substratdjupen.
Det tunnaste substratdjupet definieras frimst av sedumarter, det mittersta av Ortartad dngsvegeta-

tion och det tjockaste av starkvixande hégre perenner.

Slutsatser av arbetet visade att biokol genom sin vatten- och niringshillande f6rméga kan forbittra
torhallandena i vixtbdddar pa grona tak och utéka mingden potentiella vixtarter. Storst effekt hade
biokol i den tunnaste vixtbiddden dir antalet potentiella vixtarter 6kade med 46 % fran vixtbad-
den utan biokol till den innehallande 20 volymprocent biokol. Generellt sett gjorde 20 volympro-
cent biokol en storre paverkan i alla olika substratdjup 4n 10 volymprocent biokol. Desto tjockare
substratdjup hade ocksa en signifikant betydelse for att kunna tillgodose staindortskraven for fler
vixter. Viktigt att tinka pa ndr vi gestaltar framtidens grona tak ir att ta hdnsyn till vixters naturliga

standort och hur vixter interagerar med varandra.
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INLEDNING

Under min utbildning till landskapsarkitekt har jag arbetat med skotsel pé ett tridgardsféretag vid
sidan om studierna. Féretaget ansvarar for skotsel av manga olika typer av urbana gronytor, men
kanske frimst av bostadsgirdar. Manga av dessa gardar ligger i stadens mest urbana delar, dir vixt-
bdddarna ibland vilar pa bjilklag. De kan ligga i marknivd med ett parkeringsgarage under, pa husets
tak eller 1 form av en utskjutande terrass lings huset. Alla dessa dr exempel pa grona tak. Gemen-
samt for vixtbiddarna pd bjalklag dr att de saknar kontakt med grundvattnet i marken, vilket gor
milj6én speciellt utsatt fr torka. Pa taken kan dven UV-strlningen bli mycket stark, ofta dr det bla-
sigt och tillgdngen pa niring dr begrinsad (Pettersson Skog et al. 2017). Nir jag arbetat med skétsel
pa dessa girdar har jag och mina kollegor ofta konstaterat att det finns stora brister. Mdnga vixter
mir inte bra och deras staindort pa taket dr lingt ifran att likna deras naturliga habitat. Detta leder

till att planteringarna ofta ser trakiga ut, kriver mycket skotsel och vixterna behover bytas ut ofta.

1 vara fortitade stider blir grona ytor och de ekosystemtjinster de genererar allt viktigare f6r oss
minniskor (BiodiverCity 2017). Dirfor anser jag att vi behéver bli bittre pa att utforma dessa ytor
sd att de fyller sin tinkta funktion. For att klara framtidens klimatférindringar behover vi arbeta
med manga olika I6sningar och gréna tak kan vara en av dem. Ett gront tak kan generera ekosys-
temtjdnster som f6rdréjning av dagvatten, gynna den biologiska mangfalden, minska virmeinstral-
ningen och rena luften fran farliga partiklar (Pettersson Skog et al. 2017). En sjalvklarthet ér att ett
plantering med vilméende vegetetation dr bittre pa att uppfylla dessa funktioner, dn en plantering
med dalig tillvixt. Jag tror att grona tak kommer bli allt vanligare i framtidens stdder och da vill jag

vara med att skapa hillbara planteringar som uppfyller sitt syfte och stir sig Gver tid.



BAKGRUND



Grina tak - en sjélvklar del i vira allt mer firtitade stider?

Vira stider blir mer och mer vertikala och for att fa plats med en 6kande befolkning bygger vi hu-
sen allt titare. Enligt Boverket (2016) finns det en stor risk att grénomraden blir exploaterade och
torsvinner vid fortitning, vilket i lingden inte leder till en hallbar stad. Att gronska i staden kom-

mer med minga férdelar finns det flera studier som visar (Baum et al. 2001). Funktioner som kan
tillgodoses dr ekosystemtjinster i form av exempelvis dagvattenhantering, gynnad biologisk mang-
fald, minskad virmeoeffekt, samt rening av avgaser och miljogifter (Boverket 2019). Andra sociala

fordelar dr stressreducering, plats for rekreation och sociala méten (Baum et al. 2001).

Vira stider far allt mer hdrdgjorda ytor nir vi blir fler minniskor som lever pd samma plats. Gro-
na tak kan vara en av 16sningarna f6r att skapa en mer hallbar stad. Begreppet grona tak syftar till
vixtbdddar lagda ovanpa en konstruktion, ett bjilklag som fungerar som birande byggnadsdel och
angrinsar till en vaning 6ver eller under mark (Pettersson Skog et al. 2017). I mitt arbete har jag valt
att fokusera pa extensiva till semi-intensiva gréna tak som ér placerade pé toppen av en byggnad

och kraver lite till medelintensiv skotsel.

Biokol och naturalistiska perennplanteringar pa grina tak

Problemet med manga grona tak idag dr att manga vixter planteras utan hinsyn till deras naturliga
vixtsatt eller standort, vilket leder till skétselintensiva planteringar dir vixterna antingen ser trikiga
ut eller i virsta fall dor. Detta dr varken bra ut ekologisk synpunkt eller hur vi ménniskor upplever
planteringarna. Ett annat problem ir att de vixter som dr vil limpade for stindorten, inte dr sdrskilt
miénga. Speciellt inte pa de allra tunnaste vixtbiddarna. I mitt arbete har jag dirfor tittat pd hur
biokol kan forbittra substratets egenskaper 1 vixtbdddar genom att stabilisera tillgangen pa fukt och
niring och se hur det paverkar potentiella vixtarter. For att undersdka hur vi kan skapa mer hallbara
planteringar har jag dven férdjupat mig inom principerna for naturalistiska planteringar dér ekologi

och design samverkar med varandra.

Att blanda ner biokol i substratet pa grona tak dr en relativt ny metod, med huvudsyfte att géra
taken mer héllbara. Biokol framstills genom en sa kallad pyrolys, dir organiskt material virms upp
till h6ga temperaturer i en speciell ugn utan tillférsel av syre (Malmberg et al. 2019). Flyktiga gaser
avges vid processen och fangas in, kvar blir de férkolade resterna som sedan kan anvindas som bio-
kol (Sohi et al. 2009). Beroende pa vilken typ av biomassa och i vilken temperatur pyrolysen sker,

far biokolen olika egenskaper.



Studier visar att biokol i substratet kan 6ka vixters biomassa, reducera mingden av niringsim-

nen som licker ut i dagvattnet, h6ja jordens pH virde, samt lagra koldioxid (Biederman & Stanley
Harpole 2013; Sohi et al. 2009). Biokol kan séledes exempelvis anvindas for att 6ka produktiviteten
inom jordbruket, skapa en sikrare tillgdng pa vatten och ndring i1 vixtbdddar, samt minska koldiox-
idutslippen. Alla tre exempel nédvindiga for att minska effekten av klimatférindringar (Sohi et al.
2009). P4 grona tak skulle biokolets vatten- och niringshallande férmaga (Cao et al. 2014) kunna
stabilisera tillvixten i en vixtbiddd och géra planteringen mer hallbar 6ver tid (Biederman & Stanley
Harpole 2013). Att kolet i sig 4dr vildigt pordst och inte viger speciellt mycket gor att det limpar sig
tor substrat pa bjilklag, ddr birigheten ofta dr begrinsad och man vill undvika tunga jordmassor

(Cao et al. 2014; Malmberg et al. 2019).

En annan viktig del f6r att hallbara skapa gréna tak dr att vixtmaterialet anpassas f6r den specifika
staindorten. Pa grona tak rader ofta en extrem miljé med stressade forhallanden dir mycket solinst-
rilning, vind och vildrinerade vixtbiddar leder till att planteringen snabbt torkar ut (Pettersson
Skog et al. 2017). Vixter limpade f6r denna typ av habitat bor ha liknande vixtférhallanden i det
vilda (Rainer & West 2015). For att hitta limpligt vixtmaterial och f6rséka skapa mer hallbara plan-
teringar, har jag valt att férdjupa mig inom vad som i engelska termer kallas for Naturalistic Plan-
ting Design (Dunnett 2019) eller ecologically-functional designed landscapes (Rainer & West 2015).
Vilket i dess enklaste form jag valt att Gversitta till naturalistiska planteringar. Enligt dessa teotier
bor vi tinka mer pa hur vixter interagerar med varandra och vart vixterna kommer ifrin. Natura-
listiska planteringar handlar om att utga fran vixtsamhillen i naturen, men att sedan omvandla den
kunskapen till att skapa visuellt attraktiva planteringar som dr anpassade till staden. Planteringarna
paminner dd om vixtsamhillen som finns i det vilda men modifieras for att passa en urban milj6
och for att forstirka den visuella attraktionen. Genom att designa pa detta sitt blir planteringen
inte lika sarbar for storningar eller stress och pd sd sdtt mer héllbar 6ver tid, (Rainer & West 2015;

Dunnett 2019) vilket dr ndgot som kidnns mycket relevant f6r grona tak.



MAL OCH SYFTE

Mitt syfte ér att ge exempel pa vilka perenner som ér limpliga att plantera pa grona tak. Jag vill dven
bredda kunskapen om vad biokol 4r och vilka effekter det kan ha pé vixtmaterial i dessa miljGer,
samt om det kan utéka variationen av potentiella vixtarter. Genom att férdjupa mig inom tanke-
sittet kring naturalistiska perennplanteringar hoppas jag ocksd kunna férbittra min formaga att
skapa planteringar som dr mer hallbara 6ver tid. Detta eftersom jag anser att det ibland rader en viss
kunskapsbrist f6r oss landskapsarkitekter nir det kommer till grona tak och vilka vixter som klarar

de specifika férhallandena.

Malet dr att examensarbetet ska kunna anvindas av mig sjilv, andra landskapsarkitekter och nir-
ligegande professioner, i framtida gestaltningar inom yrkeslivet fOr att skapa héllbara vixtbiddar pa
grona tak. Det dr dven tinkt att fungera som en introduktion for anvindning av biokol i substratet
samt ge exempel pa vilka effekter det far pa vixtbiddar beroende pa hur stor andel som tillsitts.
Mitt mdl 4r dven att inspirera andra till att tdnka mer pa hur vi kan lidra oss om hur arter vixer i det

vilda for att sedan skapa visuellt attraktiva och hallbara planteringar i vara stider.

FRAGESTALLNINGAR

- Viilka perenner dr lampade for den standort som finns pd grina tak?

- Hur paverkas antalet potentiella vixtarter pa grina tak av substratets tjocklek och olika halter
av biokol i vixtbidden?

- Hur kan vi utforma naturalistiska perennplanteringar for grina tak?



AVGRANSNINGAR

I min studie kommer jag utgé fran tre olika typer av tak.

*  Ett tunnare extensivt tak med frimst sedumvixter
e Ett tak med ndgot djupare vixtbidd med Ortartade vixter av torringskaraktir

e Ett semi-intensivt tak med en djupare vixtbddd med hogre och mer kraftigvixande perenner

Fér var och ett av taken kommer en gradient frdn lite till mycket biokol teoretiskt sett att tillsdttas
i substratet i form av olika vixtbdddsscenarion. Enligt min subjektiva uppfattning sd férekommer
idag de tva fOrsta nimnda taktyperna med sedum och 6rtartade vixter oftast hogst upp pd taket
pd en byggnad, dir tjockare vixtbdddar inte dr en méjlighet pa grund av lasten. Didr dr miljén ofta
solig, blasig och med en vixtbidd som bestar av ett littviktigt valdrinerande material, vilket bety-
der att torka dr vanligt férekommande (Petterson Skog et al. 2017). For att forenkla har jag valt att
applicera denna stindort pd alla mina vixtforslag. Andra stindorter med bland annat mer skugga
torekommer ocksa i verkligheten, frimst bland flerskiktade tak i markniva, men att géra forslag

dven utifrin denna stindort hade blivit alltfér tidskrivande fOr att rymmas i detta examensarbete.



MATERIAL OGH METOD

Mitt arbete bestir av tre olika teoridelar som behandlar — gréna tak, biokol och principerna f6r
naturalistiska perennplanteringar. Kunskapen fran detta har sedan resulterat i vixtlistor och vixt-

kompositioner f6r olika vixtbdddsscenarion med biokol pa gréna tak.

Litteratursokning

I mitt arbete har jag frimst anvint mig av SLU bibliotekets samlade databastjinst. Exempel pa
sokord dr: biochar, water holding capacity, green roofs, naturalistic planting design och ecological plantings. Jag har
dven sokt pa liknande ord pé svenska. Litteratur gillande biokol och grona tak kommer frimst fran
publicerade artiklar. Ndr det kommer till vixtval och naturalistiska planteringar sa har tryckta bocker
varit till stor hjdlp som jag har hittat i SLU:s bibliotek. Mina tva handledare har ocksa varit mycket

behjilpliga inom sina respektiva dmnen med vart jag kan hitta relevant information.

Vaxtbaddsscenarion

For att undersoka hur biokol paverkar en vixtbidd och om det férindrar antalet potentiella vixtar-
ter som gar att plantera pa grona tak sa har jag valt att 1 teorin skapa nio hypotetiska vixtbdddar.
Genom att vilja tre olika substratdjup, samt tre olika gradienter av biokol, s blir det totalt nio
stycken vixtbiddar med olika egenskaper. Till dessa vixtbdddar har jag utformat vixtlistor for att
unders6ka om hur man kan arbeta med olika arter pad olika substratdjup, samt hur artdiversiteten
torindras. Grundsubstratet i vixtbidddarna, som biokolen tillsdtts i, 4r baserat pé ett standardsub-
strat for grona tak, alltsd ett vildrinerat och lattviktigt substrat som kan innehélla begrinsade ming-
der vatten. Forhallandet i de olika vixtbiddsscenarierna ir baserade pa tidigare forskningsresultat
om biokol och utgir frin egenskaper gillande f6rméagan att binda fukt och niring samt hur biokolet

paverkar vixtbidddens pH. Se tabell nedan.

Tabell 1. Vixtbiddsscenarion som beskriver vixtbdddens karaktir och substratets egenskaper. Biokolhalten miits i

volymprocent och tabellen dr framtagen tillsammans med Ann-Mari Fransson, docent inom vixtekologi pa
SLU.

Vixtbadd Karaktér Viéxtbadd djup Procenthalt biokol Fukt pH Néring
1 Sedum-, 6rt- och grasplantering 50 mm 0% Mycket torrt Neutralt  [Mycket lagt
2 Sedum-, ort- och grasplantering 50 mm 10% Mycket torrt Neutralt  |Ldgt
3 Sedum-, 6rt- och grasplantering 50 mm 20% Torrt Hogt Lagt
4 Blommande torrdng 150 mm 0% Torrt Neutralt ~ [Lagt
5 Blommande torrang 150 mm 10% Torrt Neutralt ~ |Medel
6 Blommande torrang 150 mm 20% Friskt Hogt Medel
7 Hogre perennplantering 300 mm 0% Torrt Neutralt ~ [Lagt
8 Hdgre perennplantering 300 mm 10% Friskt Neutralt ~ |Medel
9 Hogre perennplantering 300 mm 20% Friskt Hogt Medel/hogt

7




Substratfirhillanden i viixtbéddsscenarier

Tjockleken pa substratet paverkar vattenmingden som vixterna har tillgang till eftersom de da far
tilloang till mer substrat. Om tjockare vixtbiddar anliggs kan de innehalla fler olika arter, inte bara
de som ir extremt torktdliga. Biokol 6kar den mingd vatten som substratet kan innehalla, det vill
siga vattenhalten i substratet 6kar. Okningens stotlek varierar beroende pa vilken typ av jord som
biokolet blandas in i, alltsd hur mycket vatten jorden i sig har f6rmaga att halla. De substrat som
anvinds pd grona tak dr genomsldppliga och har ofta ldg vattenhéllande f6rméga. Studier visar att

biokol 6kar mingden tillgingligt vatten i substrat pa grona tak (Farrell et al. 2019; Cao et al. 2014).

Vatteninnehallet 1 en sandig jord 6kade med 23% efter att 6 viktprocent biokol blandades ner i jor-
den (Basso et al. 2013) och med 16% om 30 volymprocent biokol blandades i en scoria baserad jord
(Cao et al. 2014). Scoria dr en vulkanisk porés mineral som anvinds i littviktsjordar. Det dr en stor
6kning i ett torrt system och det gar att rdkna med att biokol kommer ha en tydlig effekt pd vatten-

tillgAngen fér vixter pa gréna tak med konventionellt littviktssubstrat (Fransson muntligt 2020).

Biokol har dven effekter pa substratets pH genom dess askeffekt som kan héja pH (Biedermann

& Harpole 2013). Den férindring i pH som sker beror dels pa substratets befintliga pH och den
askhalt biokolet har, det vill sdga ett substrat som har ett neutralt pH kommer att f6rdndras mer och
pH 6kningen blir stérre om biokol med hég askhalt anvinds (Fransson muntligt 2020). Substraten
pa grona tak har ofta ett neutralt till nagot surt pH (Pettersson Skog et al. 2017) och eftersom pH 1
taksubstrat dr nira neutralt kan vi anta att pH kommer att 6ka i substratet och fa en effekt pa vilka

arter som trivs. Prelimindra resultat visar dven att detta hinder 1 faktiska forsék (Fransson muntligt

2020).

Biokol har en niringshdllande f6rmaga som iér lik den i lera (Sohi et al. 2010). Detta leder till att
den gbdsling eller det kvivenedfall som sker pa ett tak kommer att héllas kvar och vara tillgingligt
for vixter under en lingre tid, niringstillgidnglicheten Gkar. Detta leder till att vixterna kan vixa sig

storre och att lickaget bort frin taket minskar (Biederman & Harpole 2013).

Vaxtval

For att begrinsa mina mojliga vixtval har jag valt att utga fran vixter beskrivna i boken Perennials
and Their Garden Habitats (1993), skriven av de tyska forfattarna Richard Hansen och Friedrich Stahl.
Boken ansig jag dels vara limplig pa grund av den geografiska nirheten fran Tyskland till Sverige,
eftersom manga arter som tas upp i boken dven klarar av att vixa i vart klimat. En annan fordel var

att boken utgar ifran ett eckologiskt forhdllningssitt och utgar ifran hur vixter vixer naturligt i det



vilda och i olika typer av vixtsystem, vilket har varit hjilpfullt f6r att skapa mina gestaltade vixt-
kompositioner utifran de naturalistiska planteringsteorierna. Boken beskriver bland annat arters
vixtsitt och om arterna ér kort- eller langlivade. Férfattarna podngterar att tillginglig fukt i jorden
har varit speciellt viktigt i hur de valt att gruppera vixter efter stindort. Ytterligare ett argument till
varfor jag valde att utgd ifrdan boken ér att den bade behandlar vad som skulle kunna beskrivas som
mer vilda vixter, men ger dven exempel pa mer framodlade hortikulturella vixter som gér att fa tag
péa i svensk handel. Med tanke pa bokens omfattning och mitt arbetes tidsbegrinsningar anser jag

boken var tillricklig att utga ifran fOr att hitta potentiella vixtarter.

Viktigt att podngtera dr att mina potentiella vixtarter i vixtlistorna bortser frin konkurrens av andra
vixter. Diremot har jag tagit hansyn till konkurrens nir jag utformat mina férslag pa olika perenn-

mixat.

Kategorisering enligt boken 'Perennials and Their Garden Habitats’

Av alla vixter som finns beskrivna i boken har jag plockat ut de arter som har liknande stindorts-
krav som de férhallanden som generellt sett ofta rader pa grona tak pa toppen av en byggnad, dven
om detta saklart kan variera. Hansen och Stahl (1993) har valt att gruppera vixter i olika kategorier
beroende pa vart de vixer naturligt och hur de kan fungera i en mer urban miljo. For att efterlikna
forhéllanden pa grona tak har jag frimst hittat limpliga vixter i deras kategorier de bendmner som
’Open ground’ och "Rock garden’, samt ett fital arter frin "Border” och "Woodland edge’. Dessa
kapitel har sedan delats in i underkategorier utifrdan de specifika platser dir arterna kan prestera som

bist och kriva sa lite skétsel som méjligt.

I dessa underkategorier har jag sedan valt vixter som beskrivs trivas i soliga, och oftast under som-
marmdnaderna, varma miljéer, samt alternativt tal litt till méttlig skugga. Jag har dven tittat pd pH
och eftersokt vixter som trivs i neutrala eller kalkrika jordar. Dock finns det manga vixter som kan
klara av bade mer kalkrika och surare férhillanden ska papekas. De flesta arter jag finner limpliga
tor grona tak beskrivs utifrin Hansen och Stahl (1993) som vixter som trivs i mer magra och poro-
sa jordar, snarare dn de som innehaller mycket lera. Dock kan biokolen férindra detta nagot och
gora att vixter som vanligtvis trivs i lerjordar ocksa skulle kunna fungera pa grona tak om de far
tillrdckligt mycket vatten och niring. Nagra arter har didrfor valts utifrdn detta kriterium ocksa. Gal-
lande fuktighet har jag himtat vixter frin de underkategorier som beskrivs som extremt torktiliga,
till vixter som tal litt torka men helst vill sté lite fuktigare. De sistndimnda arterna ir tinkt att kunna
fungera i de djupare vixtsubstraten med en hégre procenthalt biokol. Niringsmissigt har jag tittat
pd arter som klarar sig under niringsfattiga forhallanden till de som kriver mattlig tillgdng pa niring
for att prestera bra. Vixters forvintande livslingd har beaktats i den man informationen funnits till-
ginglig och i mina vixtférslag har jag forsokt att vilja bade langlivade arter, samt arter med kortare

livslingd men som har chansen att féroka sig antingen vegetativt eller med fré.



Jag har valt bort vixter som inte anses hirdiga i Sverige samt arter som beskrivs som vildigt skotsel-
krivande. Aven arter som ir alltfér hogresta eller speciellt vindkinsliga har valts bort, samt de flesta

l6kvixter f6r att begrinsa mig nagot.

Hir dr kortfattade beskrivningar av de olika huvudkategorierna jag valt att himta vixter utifran

Perennials and Their Garden Habitats (Hansen & Stahl 1993).

Open ground: ”Plants suitable for low groundcover, flowering meadows, and dry grassland..”
(Hansen & Stahl 1993, 5.104). Vilket kan Gversittas till lagvixande marktickare, dngar och griss-
slitter av olika slag, exempelvis stipp och pririe. Denna kategori rymmer en mingd olika stindorter
med allt ifran fuktingar till torra steniga kalkrika dngar. Manga arter dr gris samt perenner av lite

vildare karaktar.

Rock garden: ”The rock garden habitat can be taken to include all those places where rocks and
stones are built into the garden, providing favourable conditions for a range of alpine and other
rock-loving plants.” (Hansen & Stahl 1993, s. 256). Rock garden kan 6versittas till sten- eller klipp-
tridgardar, men bendmns dven som stenparti f6r en mer specifik plats i tridgarden i svenska termer.
Vilket betyder att dessa platser kan inkludera alla platser i tridgarden dir stenar och klippor skapar
en formanlig grogrund f6r flertalet alpina- och andra stenilskande vixter. Kategorin karaktiriseras

av att vixterna kriver vildrinerade och pordsa jordar for att prestera bra.

Border: ”Border plants include all the popular ornamental perennials and large bulbs that require

an open, cultivated soil for their growth.” (Hansen & Stahl 1993, 5.105). Vilket pa svenska jag valt
att tolka som perennrabatter. Alltsa kan perennrabattvixter inkludera alla populdra prydnadsperen-
ner och storre 16kar som kriver en 6ppen, kultiverad jord fOr deras tillvixt. Manga arter hir kan

speciellt gynnas av hogre halter av biokol som kan efterlikna en vixtbddd med hogre lerhalt.

Woodland edge: “The woodland edge is intimately connected with woodland proper.” (Hansen &
Stahl 1993, 5.104). Vilken innebir vixter 1 skogsbryn som ir liknande de som vixer i skogen under
trdd och buskar. I grinslandet mellan skogen och det 6ppna landskapet, har jag lyckats hitta ett fital

limpliga arter.
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Viixtlistor och firsiag pa naturalistiska planteringar

Den sammantagna vixtlistan jag fatt fram utifran Perennials and Their Garden Habitats (Hansen &
Stahl 1993) har sedan kunnat appliceras pa de nio vixtbiddscenarierna i olika konstellationer. Bero-
ende pa den specifika artens stindortskrav och foérhallandet i vixtbddden, skiftar antalet potentiella

vixtarter for de olika vixtbdddarna, vilket generar nio olika vixtlistor.

Genom att sedan utgd ifrin tre av dessa vixtlistor, frin olika tjocklekar pa vixtbddden, har tre
enklare gestaltningsférslag pa vixtkompositioner enligt principerna for naturalistiska perennplan-
teringar komponerats ihop. Detta innebir ett gestaltningsforslag for det tunnare sedumtaken, ett
tor den ortartade torringen, samt ett for den tjockaste vixtbidden med hégre perenner. Med de
olika forslagen vill jag belysa intressanta slutsatser som framkommit i form av exempelvis biokolets

paverkan, artdiversitet eller olika vixtuttryck i en plantering.

Mina forslag utgar torst och frimst frin méinniskans behov. Vi minniskor dr dock en del av ett
storre ekosystem och vi dr beroende av andra arters 6verlevnad f6r var egen existens. Det bety-
der att jag indirekt ocksa valt att tinka pa hur mina planteringar kan gynna resten av den virld vi

minniskor delar med sd manga andra arter.
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GRONA TAK

Figur 2.. MEC’s green roof among others av Sookie. (CC BY 2.0)
Taktridgird i Ottawa, Kanada.
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GRONA TAK - VAD AR DET OCH VAD AR DESS SYFTE?

Historiskt sett ar grona tak ingen ny foreteelse.
Redan pa 500-talet £.Kr. konstruerades Baby-
lons hingande tridgiardar i dagens Irak (Rafiq

& Shafique 2018) och i traditionell skandinavisk
bebyggelse anlade vi fram till 1800-talet torv-
tak (fig. 3) med vixtlighet pa vara stugor for att
forbittra isoleringen. Dagens moderna gréna tak
anvinds ofta som en metod for att bidra till en
mer klimatanpassad och hallbar stadsbebyggelse

(Scandinavian Green Roof Institute u.d.).

Inom begreppet grona tak ryms manga olika for-
klaringar och definitioner. Det kan vara allt ifran Figur 3. Nordic Green Roof av Douglas De Mers.
en busskur med en tunn vixtbidd ovanpa med (CC BY-SA 2.0) Traditionellt skandinaviskt torvtak.
suckulenta arter sd som sedum, till en parklik-

nande konstruktion pa toppen av en skyskrapa med trid och buskar. Det kan ocksa vara en blom-
mande dng pd en terrass av ett vaningshus eller en innergard i marknivd med ett garage under sig.

Gemensamt skiljer de sig alla fran naturliga ekosystem genom att vara detaljerade konstruktioner,

skapade av minniskan (Cook-Patton 2015).

En annan allmin definition 4r att grona tak saknar kontakt med det naturliga grundvattnet i mar-
ken, eftersom det dr en konstruktion pa bjilklag (Pettersson Skog et al. 2017). Detta innebir att
vixtbidddens tjocklek dr begrinsad pa grund av restriktioner inom lastbegrisningar och ekonomiskt
aspekter, vilket leder till férsdmrad tillgang pa vatten, luft och ndring 1 substratet (Malmberg et

al. 2019). Klimatet f6r vegetationen pd grona tak blir siledes en extrem stindort dér vixtbidden
snabbt urlakas pa niringsimnen ndr vatten raskt passerar genom den littviktiga och porésa vixt-
biddden. Vid kraftiga skyfall kan dock motsatsen ske och vattnet blir stiende pa taket, vilket skapar
en syrefattig miljo. Uppe pa hoga tak eller kring huskroppar blir ofta dven sol- och vindexponering-

en hog, vilket bidrar till de extrema férhéllandena (Pettersson Skog et al. 2017).

Ett gront tak kan ha méanga funktioner. Detta betyder att utseendet kan variera beroende pa vad

som dr huvudsyftet med det specifika taket (The Green Roof Centre 2011). Olika funktioner kan
exempelvis vara att generera ekosystemtjinster, skapa rekreativa och visuellt attraktiva miljéer f6r
oss minniskor, eller ekonomiska incitament i form av forbittrad isolering eller viljan att uppna en

viss miljoklassning pd byggnaden (Pettersson Skog et al. 2017).
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Ekosystemtjanster

En 6kande befolkning och forbittrat vilstand i vara stider har resulterat i manga problem f&r mil-
jon omkring oss. Bland annat féroreningar i vattnet och luften, 6kade ljudnivier, global uppvirm-
ning och virmedeffekt. Manga menar pd att gronska i staden 4r en av de mest hdllbara 16sningarna
pé dessa problem och dir kan grona tak vara ett alternativ (Besir & Cuce 2018; Pettersson Skog et
al 2017; Sutton 2015).

Grona tak har visat sig kunna generera manga ekosystemtjinster, bland annat genom hantering av
nederbérd. Vatten som regnar ner pa vixtbidden kan genom evaporation och transpiration aterga
till atmosfiren, eller hallas kvar 1 substratet for att 1 en lingsammare takt drineras ner till markniva
(Sutton 2015; Petterson Skog et al 2017). Tjockare substrat och flerskiktad vegetation som trid, bus-
kar och gris har visat sig ha en avsevirt storre férmaga att fordr6ja dagvatten, dn ett tunt sedumtak

med vixter som inte tar upp speciellt mycket vatten (Nagase & Dunnett 2008).

Den bebyggda miljon i vara stider innehaller fa habitat f6r bland annat vixter, insekter och figlar.
Grona tak kan innehalla habitat och 1 viss man kompensera den habitatfattiga stadsmiljén och pa

s sitt hjdlpa till att 6ka den biologiska mangfalden i vira stider (Sutton 2015; Pettersson Skog et al
2017). Platser som har en hog biodiversitet med minga olika arter dr mer resilienta f6r fordndring
och sjukdomar, vilket betyder att de kan generera fler ekosystemtjinster dn platser dir artdiversi-
teten dr lag (BiodiversCity 2017; Speak et al. 2012). En vig att 6ka biodiversiteten pa taken ér att
skapa ménga olika mikroklimat. Detta ger specifika arter en storre chans att hitta sin specifika niche
dir de har storst chans att 6verleva och konkurrera med andra arter. Genom att variera substratdjup

och designen av vixtkompositioner kan detta uppnds i en hégre utstrickning (Bradley 2015).

Grona tak har ocksa visat sig generera ekosystemtjinster i form av minskad energiférbrukning och
reducering av virmed6effekten, upphettningen av vara stider. Genom att minska temperaturvixling-
arna kan det grona taket i férhallande till ett vanligt tak isolera virmen under vintern i byggnaden
och kyla ner under sommarens varma manader (The Green Roof Center 2011). Vegetationen mins-
kar ocksa ytuppvirmning pa tak och reducerar dirmed stigande temperaturer i stider (The Green
Roof Center 2011; Lundholm & Williams 2015). Andra ckosystemtjinster gronskan genererar ér att
minska féroreningar i luft och vatten genom att finga in och ta upp partiklar (Lundholm & Willi-
ams 2015). Vixterna kan dven reducera stérande buller i staden (Pettersson Skog et al. 2017) samt

fungera som en kolsidnka genom upptagning av koldioxid (Lundholm & Williams 2015).

Groénska i staden kommer med ménga psykologiska férdelar f6r oss minniskor. Manga studier har
undersokt hur vi kdnner nér vi blickar ut 6ver ett landskap utan vegetation, jimfort med ett land-

skap med vegetation. Resultaten visar att gronskan fungerar stressreducerande och 6kar vart
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psykologiska vilmaende (Hartig et al. 2011). Hypotetiskt sett kan gréna tak ha samma psykologiska
tordelar om taket dr synligt fran andra byggnader eller gar att vistas pa (Lee 2014; Sutton 2015).

Problematik kring grona tak

Groéna tak dr komplexa konstruktioner och det ar viktigt att gora ritt i anliggningsskedet f6r att ta-
ket ska uppfylla sin tinkta funktion och inte gora skada pd den resterande delen av byggnaden. Det
ar viktigt att rikna pd hur mycket vikt byggnaden tal i form av vatten, substrat och vixtlighet for att
konstruktionen ska hdlla. Om det gréna taket installeras fel finns ocksa risken att vatten licker in 1
byggnaden (Pettersson Skog et al. 2017). Om taket diremot installeras korrekt, kan takets livslingd

dubbleras i jimforelse med ett traditionellt tak som snabbare slits ut (Kim et al. 2018)

I sin artikel i Green Roof Ecosystems, menar Catlisle och Piana (2015) att grona tak ofta dr ansedda

som ckologiskt hallbara. Men att de utan ritt planering och férvaltning 6ver tid, inte kommer att
generera speciellt manga ekosystemtjdnster. Exempelvis dr ett gront tak med vildigt fa arter speci-
ellt kinsligt mot sjukdomar och storningar, eftersom det inte ir resilient. Aven abiotiska faktorer
kan fordndras 6ver tid vilket gér dem sdrbara. Klimatet varierar fran ar till ar, staden bebyggs vilket
férindrar solinstralning och vindhastigheter samt substratet kan minska nidr smé partiklar drine-
ras, blaser ivig eller tas bort i och med skotselinsatser. Allt detta kan férindra egenskaperna for
vixtbidden. Forfattarna menar att en 16sning 4r att vara beredd pa dessa problem genom att ha ett
mer ekologiskt forhallningsitt vid design och vixtval, vilket 6kar vegetationens chanser att klara av
forindringar. Genom att fokusera pa vixtsamhillen och hur vixter interagerar med varandra si kan

vi skapa héllbarare gréna tak menar Carlisle & Piana (2015).

Ett annat vilkdnt problem med gréna tak dr lickage av niringsimnen som rinner ner i dagvattnet
och orsakar dvergddning i nitliggande sjoar och vattendrag. Nir grona tak gddslas dr risken stor
att mycket av ndringsimnena, speciellt fosfor, féljer med vattnet genom det vildrinerade substra-
tet (Sohi et al. 2009; Kuoppamiki & Levhivirta 2016). Lésningar pa detta skulle kunna vara an-
vindning av biokol, regnbaddar pa marken, eller andra typer av dagvattenbiofilter som fangar upp

niringsimnen (Kuoppamiki & Levhivirta 20106).

Nir det grona taket vl dr pa plats dr arbetet langt ifran Gver. Alla grona tak behdver nagon form
av tillsyn och skotsel £6r att kunna leverera. Brister i samarbetet mellan entreprendr och bestillare,
arkitekter, ingenjoérer och boende i husen 4r vanliga och en av de storsta orsakerna till att vixtma-
terial dor eller att det blir skador pa taket menar Kim et al (2018). Da blir alla investerade pengar
och tiden som lagts ner onédiga. Dirfor dr det viktigt att alla inblandade parter tillsammans disku-
terar och gor en langsiktig plan for hur det grona taket ska skotas och vem som gér vad (Kim et al.
2018).
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GRONA TAKETS UPPBYGGNAD

Extensiva och intensiva grona tak

Det dr vanligt att dela in det grona taket i extensiva eller intensiva anliggningar beroende pé skot-
selnivd (Friedman 2012). Extensiva grona tak syftar till de som endast kriver skotselinsatser en
eller ett fdtal ganger per ar, exempelvis ett tunt sedumtak. Ett annat exempel skulle kunna vara en
variationsrik dngsyta som kriver lite mer skétsel och ses da som ett semi-intensivt tak (Kim 2018).
Ett intensivt gront tak kriver flertalet skotselinsatser per ar och behéver kontinuerlig skotsel for att
bibehalla sin artsammansittning, funktion och sitt visuella uttryck. En designad flerskiktad plan-
tering med tridd och buskar eller en detaljerad perennplantering dr ett exempel pa ett intensivt tak.
Gronatakhandboken (Pettersson Skog et al. 2017) menar att begreppet om extensiva eller intensiva
grona tak 1 sig inte kopplade till vixtbiddens tjocklek, men att det ofta 4nda 4r substratdjupet som

har betydelse for vilka arter som klarar sig pa platsen.

Grina takets olika skikt

For att bygga ett gront tak som skyddar bjilklaget och har en god drinerande f6rmadga, krivs olika
skikt som bygger upp konstruktionen. Lingst ner i konstruktionen finns titskiktet som skyddar
mot fukt och vattenlickor (Mansson et al. 2017). Direfter liggs en rotspirr som ska skydda mot
aggressiva rotter fran exempelvis kvickrot eller bjérk. Ovanpi rotspirren placeras en filterduk

eller skyddstextil i ett genomsldppligt material som dr tinkt att separera och skydda de olika lag-
ren (Byggnadsvardstféreningen 2018; Kim et al. 2018). Direfter kommer ett dridneringslager som
kan besta av naturligt eller syntetiskt material med syfte att drinera bort vatten. Uppbyggnaden av
dessa kan paminna om utseendet av en dggkartong, Ovanpa drineringslagret ligger substratet som
har i uppgift att tillhandahélla en bra vixtplats for vixter genom att halla vatten, niring och syre
(Friedman 2012; Byggnadsvardstéreningen 2018). P grund av begridnsade laster ir det viktigt att
substratet viger vildigt lite samt dr stabilt 6ver en ling tid och inte kompakteras (Byggnadsvardstor-
eningen 2018). Substratet kan exempelvis bestd av pimpsten, cellglas, tegelkross, biokol, scoria eller
kompost, ofta 1 olika blandningar av dessa (Pettersson Skog et al. 2017). Slutligen bestar det Sversta
lagret av takets vixter (Byggnadsvardsforeningen 2018). Ut6ver alla dessa skikt kan vissa grona tak
ha ytterligare lager sa som exempelvis isoleringslager som motverkar temperaturvixlingar under

vintern och sommaren (Kim et al. 2018).
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Vaxtbaddens uppbyggnad

Vixtbidden bestar av tre komponenter — luft, vatten och fast material. Det fasta materialet bestar
av ett eller flera substrat med huvudsyftet att magasinera vatten, niring och luft f6r vegetationen
(Pettersson Skog et al. 2017). Dessa funktioner dr ofta i konflikt med varandra eftersom det grona
taket har en mycket begrinsad birighet som endast klarar extremt littviktiga och porésa substrat
som tyvirr snabbt drinerar bort vatten och niringsimnen (Lambrinos 2015). Det 4r inte ovanligt
att hitta exempel med gréna tak dir vegetationens behov ér storre dn vad vixtbidden dr dimensio-
nerad for, vilket kan leda till ett 6kat skotselbehov och dilig vixtlighet (Petterson Skog et al. 2017).
Enligt Kim et al. (2018) har ett idealt substrat f6r grona tak dessa egenskaper:

. Hog stabilitet under olika férhéllanden

. Lokalt tillgangligt material

. Kostnadseffektivt

. Minimalt med organiskt material

. Hog vattenhallande f6rmaga

. Lag vikt

. Hog vattengenomslipplighet

. Binda niring och minska urlakning av niringsimnen
. Innehalla luft

. Rena vatten

Groénatakhandboken beskriver vidare hur det fasta materialet utgér vixtbiddens stomme och ér den

komponent som bestimmer porernas storlek och form beroende pa partikelstorlek och samman-
sattning. Enligt forfattarna sa bestdr en lyckad vixtbidd av cirka 50 % porer, varav dessa dr fyllda
med hilften vatten och hilften luft. Det fasta materialet bestar i sin tur av tre huvudkomponenter
— tillsatsmaterial, jord och organiskt material. Tillsatsmaterialet har som frimsta funktion att det ger
stabilitet till vixtbddden och ir lattviktigt, kan halla vatten och luft, samt vara drinerande. Scoria,
tegelkross, pimpsten, biokol och Leca ir alla exempel pa tillsatsmaterial. Jorden som bestir av grus,
sand, silt eller lera har liknande egenskaper och ska ocksi halla vatten, luft och niring. Det organis-
ka materialet kan exempelvis bestd av kompost, torv eller kokosfibrer och har ofta en god nirings-

hillande f6rmdga som bidrar till ett rikt mikroliv i vixtbddden (Pettersson et al. 2017).
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Val av vegetation

Ett gront tak dr mycket utsatt £6r hog
solinstralning och vind, vilket gor att
torka ér vanligt forekommande under
vixtsiasongen. Detta beror dock mycket
pé vilken typ av substrat som anvinds och
vart det grona taket befinner sig. (Petters-
son Skog et al. 2017; Dunnett & Kings-
bury 2004). Att vixtbidden generellt

sett 4r mycket tunn och saknar kontakt
med grundvattnet, gor att férhallandena
blir mycket stressade for vixter eftersom
vixtbdddens totala vatten-, niring- och
luftinnehall ofta dr mycket lagt (Pettersson
Skog et al. 2017; The Green Roof Cen-
tre 2011; Dunnett & Kingsbury 2004).
Att vilja vixter som klarar dessa extrema

férhallanden har stor betydelse f6r det

grona takets 6verlevnad. Mdnga menar pa

Figur 4. Rocky Mountains, USA. av Carin Wincent.

I Rocky Mountains, Colorado, har Verbascum thapsus att limpliga vixter 4r sidana som vixer

anpassat sig till de mest otillgingliga vixtplatserna. Hir rader naturligt pa liknande stindorter sa som
ett torrt klimat med stora temperaturvixlingar. Ljus bladfirg

torringar, klippskrevor och berghillar
(The Green Roof Guide 2004; Pettersson

Skog et al 2017; Dunnett 2019).

och harighet skyddar vixten frin den starka solen.

Exakt vilken typ av vegetation som ér limplig beror ofta pa substratdjupet. Ju tjockare substrat-
djup, desto fler méjliga vixter brukar oftast vara fallet (Pettersson Skog et al. 2017; Kim et al 2018).
Pé de allra tunnaste vixtbiddarna dr det ndstan enbart suckulenter, speciellt frin familjen Sedum
och Phedimus som lagrar vatten i blad- och stamdelar, som klarar av de tuffa forhillandena. Aven
mossor (Berndtsson 2010) och vissa Ortartade vixter har visat sig klara dessa forhallanden. Nir
substratdjupet kommer Gver cirka 100 millimeter utékas vixtvalet och inspiration kan himtas ex-
empelvis frin torringar och ruderata marker. Vixter som har ett bra skydd mot solsken och torka
genom harighet, ljus bladfirg (fig, 4) eller exempelvis tit kuddform som skyddar mot avdunstning,
ir eftertraktade pd grona tak (Lambrinos 2015; Pettersson Skog et al. 2017). Manga mindre 16kar
och knélar klarar sig ocksa bra med fukten pa varen och trivs sedan i den torra och niringsfattiga
miljén under sommaren (Dunnett & Nagase 2013; Pettersson Skog et al 2017). Eftersom 16kar och
knélar ofta blommar mycket tidigt eller sent pd sisongen kan de utgora viktiga pollenkillor samt
tillféra firg och andra visuella kvalitéer till planteringen nir inte mycket annat blommar (Dunnett &

Nagase 2013).
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Nir substratdjupen blir 6ver 150 millimeter utdkas vixtvalet med fler storre perenner. Over 300
millimeters substratdjup méijliggér £6r buskar och en mer tridgéardsliknande karaktir. Vid 600 mil-
limeter kan mindre trdd planteras vilket kan skapa en karaktir som skulle kunna dterfinnas i en park
eller tridgard i markniva. Nar substratdjupet 6kar blir stressférhdllanden mindre pitagliga eftersom

vixtbddden kan hélla mer vatten, luft och niring (Pettersson Skog et al 2017).

\egetationsval baserat pa funktion

Beroende pa vilken funktion det grona taket dr tdnkt att ha, kan utseendet variera stort. Olika
funktioner kan exempelvis vara i form av plats for rekreation och att férskéna stadsbilden fér oss
minniskor. Det kan ocksa vara for att kompensera f6r férlorad biologisk mangfald, (Pettersson
Skog et al. 2017) i utbildningssyfte om hur ekologiska system fungerar (Dunnett 2019) eller f6r att

minska vattenmingden som hamnar i vara dagvattensystem pa marken (Berndtsson 2010).

Gillande estetik sa visade en studie frin 2014 (Lee et al.) med australiensiska kontorsméinniskor att
den typen av grona tak som de féredrog allra mest hade en dngsliknande karaktir med hogre gris
och blommande blommor. Det minst omtyckta grona taket var den med ldgvixande suckulenter av
sedum (Lee et al 2014). Att olika typer av landskap kan framkalla starka kdnslor hos oss manniskor
ir sedan linge kint och kan i teorin ha att géra med var evolutionira bakgrund nir vi levde nirmare
naturen (Kaplan 2001). Dock ér vi alla midnniskor olika och reagerar ddrfor inte likadant pa olika
landskapstyper (Kendal et al. 2012), dven om vissa generella dsikter gar att skénja i olika studier

(Kendal et al. 2012; van den Berg et al. 2003; Kaplan 2001).

Om ett gront taks huvudsyfte didremot dr att gynna den biologiska mangfalden kan taket fd en mer
vild och natutlik karaktir, men som inte nédvindigtvis behéver anses sdmre ur estetiska synpunkter.
Forskning visar att arter som vixer tillsammans i ekosystem med hég biodiversitet (fig. 6) presterar
bittre d4n om de vixer isolerat (fig. 5) var £for sig (Hansen & Stahl 1993; Cook-Patton 2015; Nagase
& Dunnett 2010). Dessa vixtsystem generar dven fler ekosystemtjianster och dr mer resistenta mot
sjukdomar och storningar (Cook-Patton 2015). Att vilja inhemska eller exotiska vixter kan ocksa
péverka den biologiska mangfalden. Inhemska vixter kan ha en stérre chans att locka till sig lokala
djur och insekter som dr vana att leva och ita av vixterna, samt risken att vixterna blir invasiva
minskar (Cook-Patton 2015). Dock dr grona tak en hégst minsklig konstruktion och det ér inte si-
kert att de inhemska vixterna dr bist limpade f6r den konstruerade stindorten, utan det kan finnas

exotiska vixter som klarar uppgiften bittre (Hitchmough 2011).
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Figur 5. Nya Zeeland av Carin Wincent. Figur 6. Pildammsparken av Carin Wincent.

Sdsongsplantering med lag biodiversitet. Sdsongsplantering med hog biodiversitet.

Skotsel

Groéna tak behéver regelbundna skétselinsatser av olika intensitet och under olika skeden for att fa
en ling livslingd (Kim et al. 2018; Pettersson Skog et al. 2017). Gronatakhandboken menar pa att

dessa skeden kan delas in i tre olika steg.

Forst kommer installationsskétseln med malet att den nyplanterade vegetationen etablerar sig vil pa
taket. Bevattning och kontroll av att vixterna rotar sig vil dr kritiska skotselinsatser. Under den an-
dra fasen som kan beskrivas som firdigstillande, eller sa kallad garantiskétsel, sd giller det att stotta
den etablerade vixtligheten och vanliga skdtselinsatser dr ogrisrensning och omplantering. Efter
garantiskotselns slut tar underhallsskétseln vid. Da dr det viktigt att f6rs6ka bevara den ursprungliga
tilltdinkta funktionen av planteringen. Fér sedumtak eller dngstak bor bevattning ej vara nédvindigt
lingre, men bor finnas tillganglig vid tillfille av extrem torka. Under samtliga av dessa skeden 4r det
viktigt att avvattningssystem kontrolleras och rensas en till tva ganger per ér fOr att se till att inga
rinnor eller brunnar har satts igen. G6dsling bor ske sparsamt pa ett gront tak eftersom det riskerar

att f6lja med i avrinningen och ut till dagvattnet (Pettersson Skog et al. 2017).
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Gillande ogrisrensning sa dr det viktigt att en art inte far 6vertag och konkurrerar ut andra vixter.
Selektiv rensning kan behévas £6r att gynna mer lingsamvixande arter (BiodiverCity 2017; Pet-
tersson Skog et al 2017). Skotselpersonal bor vara utbildad f6r att se skillnad pa vad som édr ogris
och vad som tillh6r den ursprungliga planteringen, eftersom det finns flera fall som beskriver hur
gris och perenner av mer vild karaktir har misstagits f6r ogris och rensats bort (Lambrinos 2015;
Oudulf & Kingsbury 2013). Naturalistiska planteringar har férdelen att vara férlatande om enstaka
ogris kommer upp eftersom dessa ofta smalter in i planteringen, risken finns dock sjilvklart att

ogriset ocksd tar 6ver pa detta viset (Oudulf & Kingsbury 2013).

BIOKOL PA GR{NA TAK

Biokol pa gréna tak ir relativt nytt inom forskningen. Det anvinds frimst fér att 6ka substratets
vattenhallande kapacitet och minska vatten- och néringsavrinningen fran taket, utan att substratet i
sig blir tyngre. En hog vattenhallande férmaga kan 6ka det tillgingliga vattnet for vixternas rot-
ter om det balanseras med tillrickligt mycket luftfyllda porer, vilket biokolets porésa struktur kan
generera. Detta dr virdefulla egenskaper eftersom utbudet av valbara vixter pa grona tak ofta blir

mycket begrinsat pa grund av den daliga tillgangen pd vatten och niringsimnen (Cao et al. 2014).

Flera studier pekar pa att det finns en potential f6r biokol pa grona tak. I Finland har forskning
visat att biokol signifikant kan minska niringslickaget fran grona tak i jimforelse med mer traditio-
nella substrat (Kuoppamaiki & Lehvivirta 2016). En australiensisk studie frin 2014 med grona tak
visade att med 30 volymprocent biokol i substratet kunde vissningsgrinsen for vixterna forlingas
med tvéd dagar, vilket alltsd 6kade deras chans att Gverleva en potentiell torka (Cao et al. 2014). 1
Kina visade forskare fran Nanjing Agricultural University att tillférsel av 10-15 volymprocent biokol
1 substratet pa grona tak signifikant 6kade den vattenhallande f6rmégan, jimnade ut temperaturen i

substratet samt 6kade vixters tillvixt och den mikrobiella aktiviteten i jorden (Chen et al. 2018).

Forskning i Sverige

I Malmé anlades dr 1999 de forsta grona taken pa Augustenborg botaniska taktridgard. Taken
anvinds till forskning, utbildning och att f6r att visa upp nya innovationer till omvirlden. Fran 2017
- 2020 har institutet, tillsammans med andra engagerade parter, dven genomfort flera olika f6rsok
med biokol i substratet (Malmberg, u.4.). Bland annat har de testat biokol i littviktssubstrat f6r
dngsvegetation pa tak. Dir blandades biokol med olika konstellationer av krossat cellglas, gronkom-

post och tegelm;jol. Resultatet visade att det finns potential for att en sidan blandning skulle kunna
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fungera lika bra som de konventionella substratmaterial som anvinds idag. Férdelen 4dr dock att
forsoksblandningen innehaller en hdgre andel atervunna material, vilket bér ge en mindre klimatbe-

lastning (Bergquist et al. 2019).

Foretaget VegTech siljer firdiga grona systemlosningar och har sedan 2019 salt produkter med
inblandad biokol. De har bland annat tagit fram en sedummatta (fig. 7) samt en sedum-6rt-grasmat-
ta innehallande biokol som kan installeras pa grona tak (VegTech, u.d). VegTech haller dven pd att
bygga sin egen pyrolysanldgening for framtagning av biokol i smalindska Vislanda (VegTech, u.4),

vilket kan g6ra produktionen mer héllbar.

Figur 7. Sedummatta med biokol av VegTech.

Forsoksruta for VegTechs sedummatta med biokol i substratet.
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BIOKOL

Figur 8. Black is the new black av Oregon Department of Forestry (CC BY 2.0)

Biokol gjort av triflis.
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BIOKOL - VAD AR DET?

Historia och anvindningsomraden

Dagens moderna biokol framstills genom en sa kallad pyrolys, dir organiskt material virms upp
till hoga temperaturer i en speciell ugn utan tillférsel av syre. Flyktiga gaser avges vid processen och
kan fingas in, kvar blir de férkolade resterna av biomassan som sedan anvinds som biokol (Sohi

et al. 2009). Forskare dr idag relativt enliga om att den pordsa strukturen pa biokol och dess stora
ytarea dr effektiv for att binda vatten och ndringsimnen, samt skapar goda livsmiljoer f6r mikroor-
ganismer (Biederman & Stanley Harpole 2013). Inom vixtodling har biokol frimst anvints som
jordférbittrare inom jordbruket, vilket gor att den mesta forskningen handlar om detta. Pa senare
ar har biokol testats i mer urbana miljéer f6r att skapa hallbara vixtbdddar (Rest till bdst 2019). 1
Stockholm anvinds biokol i skelettjordar till trid 1 gatumiljé, samt regnbdddar och éven till andra

typer av planteringar (Malmberg et al. 2019).

Pa Herrhagsvigen i sédra Stockholm ar 2009 genomfordes det forsta urbana storskaliga forsoket 1
Sverige med biokol i skelettjord. Triden som da planterades av Stockholm stad f6ljdes upp nagra ar
senare och det visade sig att triden som planterats i skelettjord med biokol hade uppemot 35 pro-
cent storre stamomkrets dn de trdd som planterats i skelettjord utan biokol. Sedan 2017 har Stock-
holm dven sin egen pyrolysanliggning som tar tillvara pd avfallet frain Stockholms egna park- och
tridgardsavfall och omvandlar det till biokol. P4 sa sitt blir kretsloppet slutet nir biokolet sedan kan

aterforas till stadens vixtbidddar (Fransson et al. 2019).

Att anvinda kol som jordforbittrare dr egentligen ingenting nytt. I Amazonas regnskog har urgam-
la rester av jordbruksmark hittats dir jorden dr néstan svart pa grund av den hoga kolhalten, dven
kallad Terra Preta (Marris 2006). En teort dr att de svarta jordarna bildades dd ursprungsbefolkning-
en brinde ner skog for att skapa odlingsytor. Den lingsamma kontrollerade férkolningen av skogen
gjorde att mycket av kolet blev kvar i jorden istillet f6r att Gverga i koldioxid. Eftersom jorden i
regnskogen normalt har en vildigt h6g humushalt pa grund av det stora nedfallet av 16v, grenar och
annat organiskt material, sa far jorden ett lagt pH (Malmberg 2019). P4 platser med Terra Preta har
forskningen mirkt att jorden dr bérdigare och odling ger hdgre avkastning. Férmodligen pa grund
av kolets pordsa struktur, att niringens bands kvar i marken och att jordens pH blev hogre (Marris
2006).
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Framstalining

Otdet pyrolys ér egentligen ett samlings-
namn for tvd olika saker. Dels den process
dir organiskt material upphettas till mellan
500 och 1000°C i syrefria foérhéllanden.
Ordet stir ocksé for den kemiska reaktionen
som sker ndr cellulosa, organiska molekyler
och lignin bryts ner av virmen till mindre
molekyler, separeras och bildar gaser, tjira
och aska. Dagens moderna pyrolysanlidgg-
ningar gor att biokolet kan hélla en hog
kvalité genom att sikerhetsstilla optimala
processtorhdllanden och utvecklingen gér
hela tiden framat (Malmberg 2019). Vid
pyrolys med hégre temperaturer blir det en

mindre andel biokol kvar, men desto renare

Figur 9. Biokol av Ann-Mari Fransson.

ir biokolet fran skadliga dmnen som exem-
) ) Biokol i pelletsform.

pelvis kadmium. Diremot stannar manga

viktiga niringsimnen som exempelvis

fosfor kvar som vixterna sedan kan ta upp. Dock kan processen inte hilla kvar kvivet i biokolen

vilken g6r att detta maste tillsdttas separat i jorden eller i biokolen (Fransson, 2019).

For att framstilla ett nytt ramaterial genom pyrolys, precis som vilken annan férbrinning som helst,
sa krivs energi. Denna energi genereras vid pyrolysen och det blir dessutom ofta ett energioverskott
som kan anvindas. Férdelen med bioenergi genom pyrolys 6ver andra bioenergistrategier dr att upp
till 50 % av kolet stannar kvar i fast form som biokol i processen. Indirekta férdelar dr att detta kol
sedan kan lagras 1 marken i form av biokol under ling tid, vilket dven kan 6ka skérden inom jord-

bruket och pd sa sitt binds dnnu mer kol (Gaunt & Lehmann 2008).

Biokol kan framstillas av méanga olika typer av biomassa som exempelvis triflis, skorderester fran
jordbruket, tridgardsavfall (Sohi et al. 2009), alger och tdng, eller slam frin avloppsverk (Fransson
2019). Beroende pa material och férhallandena under pyrolysen, frimst temperatur och tid, si far
biokolen olika egenskaper. Vid anvindning av biokol dr det dérfor viktigt att veta hela processen

bakom tillverkningen f6r att kunna vilja ritt typ av biokol till ritt plats (Sohi et al. 2009).
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EFFEKTER AV BIOKOL

Okar véxters produktivitet, den mikrobiella aktiviteten i jorden samt hajer pH

Det finns en hel del forskning pa biokol, men resultaten skiftar och ir inte entydiga. I en jimforan-
de studie undersékte Biederman och Harpole (2013) 371 stycken olika studier gillande hur ekosys-
tem reagerar pa applikation av biokol. Slutsatsen var att dven om studierna inneh6ll manga olika
typer av jordar och vixtmaterial pa olika platser 1 virlden sa visade de pa en genomsnittlig 6kning av
tillvixten av biomassa ovan jord, storre skordar, mer mikrobiell aktivitet samt en hogre koncentra-
tion av niringsdmnen i jorden och en bittre vattenhallande férméga. Studier som visade pa negativa
effekter pa tillvixt och skord kan foérklaras med att biokol far olika effekter beroende pa vilket jord

den tillsétts i, samt hur biokolen tillverkats och av vad (Cornelissen et al. 2013).

Generellt sa tenderar jordens pH att héjas dér biokol applicerats, speciellt 1 de fall dir pyrolysen
sker under hogre temperaturer. Den hir typen av biokol dr ocksda mer resistent mot kompostering
och bor dirfor fungera bittre 1 syftet att agera som en kolsdnka. Studier visar dven att biokol har en
storre inverkan pa jordar som dr sura fran borjan, dn pa jordar som redan har ett relativt hégt pH
(Biederman & Stanley Harpole 2013). Biokol har en kalkningseffekt i och med att den ofta innehall-
er héga halter av basiska joner, till exempel kalcium. Den pH-héjande effekten har dven visat sig

ha vissa positiva effekter for vixter att motverka sjukdomar och hjilpa dem att ta upp niring pa
alternativa sitt. Studier visar att forekomsten av bakterier och svampar som angriper vixtrotter kan

himmas av ett hojt pH-virde i vissa marker (Malmberg et al. u.d).

I en studie gjord av Chen et al. (2018) om biokol pd grona tak, kunde de se att den mikrobiella
aktiviteten 6kade 1 substratet. Detta férklarar de med att biokol binder niringsimnen och vatten,
samt dess porositet gor jorden luftig och strukturen skapar manga mindre héligheter. Dessa forut-
siattningar med god tillgdng pa mat och boende skapar en milj6 dir mikroorganismer som bakterier

och svampar trivs bra.

Varmer jorden och forlanger vaxtsasongen

Moérka material absorberar mer virme vilket dven verkar gilla f6r mérka jordar med biokol, speciellt
under vinterhalvaret nir jorden 4r bar. En varmare jord kan accelerera processer i jorden och pd sa
sitt paskynda tillvaxt, vilket kan férlinga vixtsidsongen i1 tempererade klimat (Sohi et al. 2004). Det
finns ocksa studier som tyder pa att nir jorden blir mer vattenhallande av biokol, kan temperaturen

aven bli svalare.
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I ett 6150k att odla vixter med biokol pa ett tak i Kina, sa fann Chen el al. (2018) att jordens tem-
peratur 6kade ndr tillsatsmidngden var 0 — 10 volymprocent biokol, men sedan minskade vid 10 - 20
volymprocent biokol. Enligt deras studie verkade en optimal miangd vara 10 - 15 volymprocent f6r
att jorden skulle halla en svalare temperatur och samtidigt hélla mycket vatten (Chen et al. 2018).
Eftersom studien gjordes 1 Nanjing i 6stra Kina dir temperaturen ofta édr runt 30 grader pa somma-
ren och sillan gar till minusgrader pa vintern (Weather & Climate 2019), s kanske en svalare vixt-
bddd ir att foredra. I Sverige ddremot kanske snarare en jimnare temperatur dr 6nskvirt eftersom

vi kan ha problem med att vixtbdddar bade blir f6r varma och fér kalla.

Binder vatten och naringsamnen

I en studie fran Cao et al. (2014) argumenterar artikelforfattarna f6r att biokol gor substratet pa gro-
na tak littare samt Gkar tillgangen pa vatten i vixtbadden. I deras studie tillsattes varierande halter
av biokol 1 tva typer av substrat baserat pa scoria med eller utan organiskt material. De undersokte
vixternas vissningsgrins, den minsta vattenhalten i marken for nir vixter slutar kunna ta upp vatten
och doér. Studien visade att vid 30 volymprocent biokol i substratet kunde vissningsgrinsen for-
lingas med cirka tva dagar, vilket enligt dem kunde vara tillrdckligt f6r vixter att 6verleva tills ndsta
regnfall. De argumenterar dven fOr att detta kan 6ka variationen av vixtval som gar att plantera pa
grona tak. Studien kunde dven se ett samband med att den vattenhallande f6rmégan 6kade mer

i substratet med tillsatt organiskt material 4n den utan (Cao et al. 2014), vilket dven andra teorier

stodjer (Busscher et al., 2010; Liu et al., 2012; Schulz & Glaser, 2012).

Generellt sa ir vattenavrinningen storre fran grona tak med suckulenta vixter, som inte behéver sa
mycket vatten, dn fran vixtmaterial med hogre transpirationsgrader (Dunnett et al. 2008). Vid sma
regnfall stannar det mesta av vattnet i vixtbddden och vid tjockare substratdjup dr f6rmagan desto
bittre pa att behalla vattnet (Cao et al. 2014). Manga studier med biokol inom jordbruket dér storre
skordar har uppmitts har pétalat jordens vattenretention som en huvudfaktor. Porstorleken péd bio-
kol ir relativt fast, medan mineraljordar varierar beroende pa textur. Enligt Sohi et al. (2009) kan det
forvintas att den vattenhallande férmagan 6kar med biokol 1 en sandig jord, har en neutral effekt pa

jordar med blandad struktur, samt har en negativ effekt pd jordar som innehaller mycket lera.

Biokol binder niringsimnen vilket gor att tillgingen pd niring for vixter blir stabilare. Bindnings-
tormigan betyder ocksa att firre niringsimnen frsvinner ivig med vattenavrinningen (Kuoppa-
miki & Lehvivirta 20106). Biokol har en negativt laddad yta dit positiva joner attraheras, det sker ett
sd kallat katjonutbyte. Eftersom manga niringsimnen dr positiva joner sa dras de till biokolets yta
och vixterna kan ha tillgang till dem under en lingre tid (Rest till bast 2019). I substrat med biokol
har en hogre koncentration av fosfor och kalium kunnat sparas, vilket bada ir viktiga niringsimnen

for vixters vilmaende (Biederman & Stanley Harpole 2013).
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POTENTIAL OCH RISKER MED BIDKOL

Minskar naringslackage

Biokolets héga katjonutbyteskapacitet gor att den har en god férmaga att binda positiva joner som
niringsimnen och tungmetaller. Detta dr bra ur vixtodlingssynpunkt, men dven for att rena vatten.
Avrinningen fran grona tak med biokol reducerar risken att niringsimnen och tungmetaller f6rs
vidare med dagvattnet till sjoar, hav och andra vattendrag och minskar dirmed féroreningar samt
risken for 6vergdédning pa dessa platser (Malmberg 2019). Detta 4r bevisat i en studie fran Finland
som mitte halten fosfor och kvive i avrinningen frin tak med biokol samt utan biokol. De sig att
mingden niringsdmnen per dr var klart reducerad nir biokol fanns med i substratet (Kuoppamiki

& Lehvivirta 2010).

Héllbarhet och effektivisering av markanvindning

Dagens politiker och féretag maste idag arbeta f6r att méta olika miljémal, exempelvis minskade
koldioxidutsldpp, samt beméta mianniskors oro dver de pagiende klimatférindringarna. Det dr nod-
vindigt att tinka pa hela kretsloppet nir det kommer till resurser och energi, argumenterar Sohi et
al. (2009). Forfattarna menar att ett slutet kretslopp ar att foredra, dir biokolen aterfors till det om-
ride ddr biomassan en gang tagits ifrdn. For att minska transporten och dess utslipp bor pyrolysen
idealiskt sett ocksa ske i ndromridet. Genom biokolens bidragande till hogre skérdar inom jordbru-
ket sa kan detta reducera marken som behdver tas 1 ansprik, vilket kan resultera i att naturomrdaden
kan bevaras i hogre utstrickning, En annan milj6fordel dr biokolets formdga att rena vatten vilken
kan tillimpas genom att rehabilitera férorenade vatmarker samt minska algblomning i vattenlevande

ekosystem genom att binda néringsimnen.

Rest till Bést dr ett svensk Vinnova-finansierat projekt som tar ett helhetsgrepp f6r hur biokolen
producerats till hur den sedan kan géra nytta. Bakom projektet stir en rad olika aktérer. Universitet
och forskningsinstitut samt féretag och flera kommuner, arbetar tillsammans for att genom avan-
cerad pyrolys-teknik skapa hégkvalitativ biokol, gjord fran organiska restprodukter. Visionen ér ett
klimatsmart, hallbart och cirkuldrt samhille samt en gronare och friskare virld. Restprodukter som
idag inte anvinds som exempelvis visst park och tridgardsavfall, jordbruksrester i form av froskal,
avloppsslam fran stadens avlopp samt ting och alger fran Skénes strinder kommer att omvandlas

till biokol f6r att sedan kunna dterféras i staden (Rest till bist, u.a).
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Kan ge neutrala eller negativa utslapp for koldioxid

Enligt IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change, klassades biokol dr 2018 som en Ne-
gative Emission Technology, alltsa en resurs som kan ge negativa utslipp (Rogelj 2018). Eftersom
mycket av kolet stannar kvar i fast form vid pyrolysfasen sa avgar det inte och blir koldioxid. Nar
biokolet sedan stoppas i jorden har den en halveringstid pd flera tusentals ar och ligger ddrfor stabilt
i marken. P4 si sitt kan man sdga att biokolet ger en neutral eller till och med negativ effekt pa
utslippen av koldioxid i atmosfiren. Over en lingre tidsskala kommer diremot biokolen att brytas

ner och bli koldioxid, dven om det sker under en vildigt lang tidsperiod (Sohi et al. 2009).

Ekonomiska fiirdelar och reducering av klimatpaverkan

Med stigande priser pa fossila brinslen, en 6kande befolkning och matkonsumtion, samt de globala
direktiven for att sinka koldioxidutslippen sd finns det ekonomiska incitament for att satsa pa bio-
kol enligt Sohi et al. (2009). Nir priserna pa fossila brinslen gar upp, vilket de forvintas att gora, lir
detta reflektera hur mycket pengar minniskor 4r villiga att ligga pa biobrinsle istillet. Att anvinda
biobrinslen kan ocksa bli mer gynnsamt av eventuella subventioner av staten, nir de arbetar mot att
uppna klimatmal samt sikra tillgangen pa energi. Inom jordbruket finns ocksd en drivkraft att skyd-
da skérden mot mer extrema viderférhallanden samt 6ka vinsten. Biokol kan géra forhéllanden i
jorden mer stabila och dirmed reducera risken av forstérda skérdar vid event av Gversvimningar
eller torka (Sohi et al. 2009). Enligt Gaunt et al. (2008) kan en jordbrukare rikna med att beh6va an-
vinda 10 % mindre gddningsmedel nir biokol finns i jorden, vilket dven har positiva effekter for att
minska utslippen fran framstillning av gédsel. Biokol kan dven hjilpa till att f6rbittra jordar med

dalig fertilitet och minska effekten av att jorden utarmas 6ver tid (Sohi et al. 2009).

Osékerhet kring langsiktiga konsekvenser

Svarigheten kring dagens biokol ar att forsta vilka effekter det har 6ver en ling tid. Eftersom
nedbrytningen sker i en sidan langsam takt dr det svért att géra experiment under korta tidsfor-
hallanden dir processen paskyndas. Resultaten kanske inte blir helt sanningsenliga eftersom det dr
sd manga processer och komponenter i jorden som reagerar med varandra, vilket gor situationen
komplex och svir att efterlikna (Sohi et al. 2009). Férhallanden under pyrolysen avgdr biokolets
egenskaper och idag finns inte tillrdckligt med data for att f6rsta biokolens interaktioner med jorden

och dess organismer, eftersom processen for pyrolysen vatierar stort (Spokas et al. 2011).

Vid applicering av biokol finns risken att kolet sprider sig via vind och vatten till platser utanfor

omradet det dr tinkt att géra nytta. Forskningen dr bristféllig gillande hur biokol agerar med
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inhemska vixtsystem, vattenmiljder och organismer i jorden. Mest forskningen finns det pa biokol
och jordbruksgrédor, men desto firre studier har gjorts pd perenn- och tridplanteringar (Bieder-
man & Stanley Harpole 2013). De senaste aren har diremot férséken med biokol 6kat i Sverige i

form av biokol i regnbiddar, skelettjordar och perennplanteringar (Fransson et al. 2019).

Sohi et al. (2009) efterlyser en kritisk riskanalys utifrin moderna kriterier som produktion, distribu-
tion samt den fysiska applikationen av biokol och paverkan i jorden. Riskanalysen bér ocksé foku-
sera pd biokolets olika egenskaper beroende pé tidsatgangen vid pyrolys samt temperaturen under
processen. Sohi et al. (2009) hivdar att detta dr viktigt eftersom nér biokol vil tillférts 1 jorden, gar
den i princip inte att ta bort. Det beh6évs undersékas hur partiklar av biokolet firdas genom luft
eller vatten och vilken paverkan det har pa akvatiska ekosystem. Likvil behover sidkerheten av pro-
dukterna som odlats med biokol i substratet ocksd granskas. Det beh6vs ocksa undersékningar om
det dr hilsofarligt f6r oss minniskor att andas in stoft frin kolet ndr vi applicerar biokol. Samtidigt
behover vi dven skynda pd forskningen nir det giller metoder som kan bromsa klimatférindringar.
Just ddrfér behdvs ocksa mer riktlinjer, standarder och vilket ansvar féretag och statliga myndighe-

ter har vid storre applikationer av biokol argumenterar Sohi et al. (2009).

Studie pa effekter fran Terra Preta idag

I ett f6rsok att f6rstd biokolens reaktioner 6ver tid har forskare tittat pa den svarta jorden, Terra
Preta, i den brasilianska delen av Amazonas. I en studie av Major et al. (2005) anlade de atta stycken
nya planteringar av majsfilt. Fyra stycken lag pd den si kallade Terra Preta jorden som innehall-

er mycket kol, samt de 6vriga fyra stycken lig pa nirliggande jordar som inte blivit paverkade av
torkolning av biomassa. I sin studie upptickte forskarna att férsoksplatserna med den svarta jorden
utvecklade en hogre andel ogristickning av annuella vixter pa ett dr, 4n kontrolljordarna som inte
hade en hég andel kol i sig, Pa den svarta jorden var dven artbiodiversitet betydligt hogre, trots att
den innehdll firre perenna vixter som grott. Nir ogriset rensades bort visade det sig att den svarta
jorden gav upp till 63 ginger storre skérd av majs dn pa nirligeande kontrolljordar (Major et al.
2005). Studien kan vara ett tecken pd att det uppstar hégre konkurrens bland vixter med biokol 1

jorden, vilket bade skulle kunna ha positiva och negativa effekter.

Sohi et al. (2009) hidvdar att vi kan himta viss trygghet gillande biokol i framtiden om vi tittar pd
Terra Preta idag och hur det fortfarande finns urbefolkning kvar som levt av jorden i tusentals ar

med framging.

30



Har vi tid att véinta pa forskningen?

Det finns risker ifall produktionen av biokol gir for fort fram. Exempelvis om virdefulla naturmar-
ker tas i ansprak for att géra snabbvixande skogsplantage for att anvindas till biokol eller vanligt
trikol, istillet for att anvinda restprodukter som blivit 6ver frin jordbruk eller stadsavfall (Sohi et
al. 2009). Dock finns det ocksa anledning att skynda lingsamt. I en artikel fran 2019 i tidningen
Grona Fakta hdvdar Fransson et al. (2019) att vi behéver langsiktiga f6rsok pé biokol, bade gillan-
de vixters tillvixt och rening av dagvatten. Dock finns det idag mycket positiva f6rsék av biokol
och om vi ska hinna minska vara mingder vixthusgaser i atmosfiren innan klimatférindringarna
blir alltfér allvarliga, sa behéver vi agera fort. Biokolens effekt som kolsdnka dr berdknat till 1,7 ton
koldioxid per ton producerad biokol. Sedan finns dven de indirekt positiva effekterna av exempelvis

stadstrdd som vixer bittre och pa sa sitt genererar fler ekosystemtjidnster (Fransson et al. 2019).
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NATURALISTISKA
PLANTERINGAR

Figur 10. Perennparken av Tina Andersson.

I Skirholmen i Stockholm finns Perennparken, en naturalistisk plantering skapad av Piet
Oudulf och Stefan Mattson.
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NATURALISTISKA PLANTERINGAR - VAD AR DET?

Naturalistiska planteringar kan handla om att efterlikna méanga olika typer av vegetation och land-

skap, allt ifrdn lagvixande grisslitter till flerskiktade planteringar av skogliknande karaktir. I det hir

kapitlet har jag valt att fokusera pa killor som frimst beskriver hur naturalistiska perennplanteringar

kan se ut och fungera.

Med inspiration fran naturen

“If you work in a naturalistic way, then by definition you are inspired by nature — but this

can mean many different things. [...] For me, it’s not about trying to re-create something

that I might have seen in the wild. Instead, it’s about using the forms, textures, colours and

aesthetics that reflect the way plants arrange themselves in natural plant communities, but

seeing this as only a starting point in building up an ecological aesthetic.” (Dunnett 2019,

ss.15-10)

Figur 11. Orkidéer av Monica Wincent.

Pi en mosse i Virmland vixer orkideer och gris tillsam-
mans. Vixtsamhillet bildar ett kontrastrikt formsprik
med de vertikala orkidéerna som sticker upp ur det

mjuka boljande griset.

Sa skriver Nigel Dunnett, en brittisk profes-
sor inom Planting Design and Urban Horti-
culture, i sin bok Naturalistic Planting Design
— the essential guide. Dunnett har designat
flera prisbel6nta naturalistiska planteringar
och menar att det finns flera sitt att arbeta
naturalistiskt, men att det per definition bety-
der att vara inspirerad av naturen. Fér honom
handlar det inte om att kopiera det han ser

1 naturen, utan snarare om att hitta inspira-
tion fran vixters former, firger och texturer

i deras naturliga vixtsamhillen och titta pa
hur vixter samverkar med varandra (fig. 11).
Detta fungerar sedan som en startpunkt for
att kunna bygga upp planteringar som bade
tar hinsyn till ekologi och estetik (Dunnett
2019).
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Forfattarna till boken Planting In a Post-Wild World (2015), Thomas Rainer och Claudia West, dr
tva andra kinda r6ster inom ekologisk landskapsdesign. De menar att det ér skillnad 1 hur vixter
vixer i det vilda och hur de vixer i vara tridgardar. I naturen koloniseras 1 princip varenda liten spe-
cifik nisch av jordyta med nagon typ av vixtlighet, medan vi ddremot i vara tridgardar och manga
traditionella planteringar limnar stora luckor av bar jord. Detta leder till att solstrilar littare triffar
jordens yta som snabbt virms upp och torkar ut, vilket leder till mer extrema férhdllanden dér flera
arter far svart att 6vetleva och ogris ofta tar Gver. Ett mer hallbart sitt vore enligt Rainer och West

(2015) att designa vixtsamhillen som ockuperar hela ytan i en plantering i flera lager.

Tradgardsarkitekterna Piet Oudulf och Noel Kingsbury (2013), havdar att vi minniskor traditionellt
sett har designat vara parker och tridgardar fOr att utge ett organiserat och stddat intryck, dir méinn-
iskan star 6ver naturen. Nutida planteringsdesign dr dock mer inspirerat av ett otyglat utseende som
reflekterar naturen. Det dr dven en respons pa dagens hallbarhetsfragor och hur vi minniskor 4r
beroende av naturen f6r vir 6verlevnad. Nutida planteringsdesign handlar enligt dem om hur vixter
interagerar och vixer tillsammans, dér arter blandas och mixas, vilket resulterar i en mer natura-
listiskt och komplex gestaltning, Detta leder till mer interaktioner mellan vixter, vilket ocksd kar
konkurrensen dem emellan. Oudulf och Kingsbury (2013) menar dirfor att det kriver en storre

kunskap inom ekologi och vixters langsiktiga livscykler for att designa naturalistiska planteringar.

Vissa foresprakare av naturalistiska planteringar hdvdar att endast inhemskt vixtmaterial boér an-
vindas 1 planteringarna, medan andra menar pa att exotiska arter kan vara en nédvindighet. Fragan
ir komplex och det gar att argumentera for bada sidor (Dunnett 2019; Oudulf & Kingsbury 2013;
Rainer & West 2015). Ett argument for att anvinda inhemska vixter dr att det kan gynna andra
inhemska djurarter som dr vana att leva av och bo med dessa vixter. Ett argument for att anvinda
exotiska arter 4r att klimatet i vara stdder ofta har storre liknelser med nidgon annan del av virlden,
in det klimat som rader utanfor stadskdrnan, vilket begrinsar vixtvalet mycket om endast inhem-
ska arter viljs (Rainer & West 2015). I Europa har vi generellt varit lite 6ppnare med att anvinda
exotiska vixter, medan i Nordamerika rider det storre konsensus om att endast anvianda inhemskt

vixtmaterial menar Hitchmough & Dunnett (2004).

Foresprakare av naturalistiska planteringar

Hur vi definierar natur och minniskans férhallande till naturen har skiftat genom historien. De
Oppna engelska landskapsparkerna under 1700-talet var ett sitt att efterlikna naturen, 4ven om dessa
platser dr en form av natur som blivit mycket stiliserade av minniskan och vart boskap. Dunnett
(2019) menar att detta sdtt att illustrera landskap, utan att slaviskt forséka efterlikna naturen, dr vad

som skiljer landskapsarkitekter, tridgardsdesigners och andra inom liknande dmnen, fran ekologer,
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biologer och folk som arbetar med att bevara, underhilla eller aterskapa naturen som den dr (Dun-

nett 2019).

Dagens nya planteringar ir ett sitt att forhandla med naturen. Vixterna kanske inte vixer helt spon-
tant, men de ger i alla fall intrycket av att géra det (Dunnett 2019). Istillet for att plantera i monoto-
na block med bara en eller ett fital arter, som var mycket populirt under 1900-talets modernistiska
era, vixte en ny mer ekologiskt inriktad rorelse fram under 1970-talet och framat i fraimst Tyskland
och Nederlinderna. En av ledfigurerna var professor Richard Hansen som bedrev forskning utifran
flera f6rsokstradgardar 1 Weihenstephan, beliget norr om Miinchen (Oudulf & Kingsbury 2013).
Hansen foresprakade att vilja vixter utefter korrekt stindort, det vill sdga liknande si som vixterna
hade vuxit i det vilda, samt att sdtta vixter frin liknande standorter tillsammans. Pa s sitt utvecklas
vixterna efter sin fulla potential samt blir mer linglivade och estetiskt tilltalande (Hansen & Stahl
1993).

Enligt Dunnett (2019) anvinds termerna Naturalistic Planting Design och New Perennial Plantings flitigt
idag och det kan vara enkelt att tro att allt 4r exakt samma sak, vilket Dunnett anser ér for enkel-
sparigt. Han menar att det dr en paraplyterm fOr att beskriva nutida planteringar och att det kan
skifta stort vilka metoder och tekniker olika féresprakare anvinder sig av samt att slutresultatet kan
se mycket olika ut, vissa kanske mer naturlika 4n andra. For att bena ut begreppet har han valt att
dela in betydande personer och deras huvudsakliga teorier i tre olika kategorier — impressionistisk-,

modernistisk- och teknokratisk naturalism (Dunnett 2019).

Impressionistisk naturalism

At enligt Dunnett den ildsta kategorin och startade i och med den romantiska bilden av pittoreska
halvt vildvuxna landskap. Det handlar om att skapa en harmonisk och sammanhallen vy att betrak-
ta, vilket gérs genom att arrangera vaxter i grupper, snarare dn att se till individen. Konst och hor-
tikultur tillsammans. William Robinsons bok The Wild Garden kom ut 1870 och framhivde idén
om ritt vixt pa ritt plats. Boken beskrev dven en sorts “forstirkt natur”, dir arter med speciella
visuella kvalitéer planterades in bland mindre uppseende vixter for att skapa dramatik eller f6rlinga
tiden planteringen sag attraktiv ut. I kategorin f6r impressionism kan dven Gertrude Jekyll sigas
tillhora £6r sina idéer om firg och ljus 1 en plantering, dven om hon dr mer kind for sina formella
rabatter som ligger relativt langt ifran dagens naturalistiska planteringar. Enligt Dunnett (2019) kan
hennes sitt att anvinda vixter som ett artistiskt maleri appliceras pd dagens planteringar for att
skapa harmoni med hjilp av vixters firg, form och textur. Diremot krivs det vildigt mycket kun-
skap for att lyckas skapa planteringar som bade dr sd pass visuellt attraktiva, men samtidigt ocksa
tar hinsyn till de ekologiska aspekterna. Andra personer som enligt Dunnett (2019) ocksa kan sdgas
tillhora denna kategori som utgar ifrin bade konst och ekologi dr Dan Pearson, Tom Stuart Smith

och Sara Price.
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Teknokratisk naturalism

Tillskillnad fran impressionism, utgar den teknokratiska naturalismen fran vetenskap och teknik
enligt Dunnett (2019). Vilket gor att resultatet gar mer mot det modernistiska, snarare dn det pitto-
reska och historiska. Designprinciperna utgar frin vetenskapliga fo6rsék med hur vixter lever och
samverkar, snarare 4n amatGrmassiga observationer. Genom att dela in vixter i olika ekologiska ka-
tegorier som vixtsitt, stindort, konkurrerenskraft samt hur vixtarten sprider sig, kan designen se-
dan skapas. En vanligt vision ir att efterlikna ett vixtsambhille frin andra delar av virlden, exempel-
vis stapp eller pririe, genom att skapa en designad version pa en plats med liknande stindortskrav.
Teknokratisk naturalism 4r mest férknippad med tyska planteringsprinciper utifran Richard Hansen
och Friedrich Stahls bok Perennials and Their Garden Habitats (1993). 1dag arbetar féresprakare av
dessa teorier ofta med att skapa firdiga “planteringsmixar” med arter som dr vil kompatibla med
varandra och ger ett spontant och naturalistiskt intryck. Dessa mixar kan sedan siljas och planteras
pa olika platser runt om i virlden. Enligt Dunnett tillhér mycket av hans eget arbete denna katego-
rin. Andra framstdende personer dr Thomas Rainer, Claudia West, James Hitchmough och Cassian

Schmidt (Dunnett 2019).

Modernistisk naturalism

Den kategori kan enligt Dunnett (2019) frimst férknippas med Piet Oudulf, en kind nederlindsk
tridgardsarkitekt. Oudulf sjilv siger att han blivit inspirerad av landskapsarkitekten Mien Ruys

och hennes sitt att utforma tridgardar med ett stark och simplistiskt formsprak tillsammans med
friare och lugnare planteringar. Modernismen tar bort all onddig dekoration och strivar istillet efter
tydliga enkla former. Detta betyder naturalistiska planteringar i mer ordnad form, vilket kan vara

en littnad fOr vissa menar Dunnett (2019), medan andra tycker att det saknas virme och personlig
karaktdr. I Oudulfs planteringar viljs vixter utefter form, struktur och funktion, snarare dn firg och
blomning, Perenner blandas med gris i olika block som flyter samman. Andra framstiende personer
inom modernistisk naturalism dr Wolfgang Oehme, James van Sweden och Darrel Morrison, alla

verksamma i USA (Dunnett 2019).
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ATT LARA SIG OM VAXTSAMHALLEN | DET VILDA

Vixtsamhillen ir en minsklig konstruktion, ett sitt f6r oss méinniskor att gruppera vixter pa en
specifik plats for att gora det konceptuellt enklare att férstd. Enligt Rainer och West (2015) rader
det idag en konsensus bland forskare att ett vixtsamhille inte 4r en samarbetande superorganism
med tydliga grinser som tidigare sagts, utan snarare bestar av flera samexisterande verlappande
populationer av arter som interagerar med varandra och dir grinserna dr flytande. I och med evo-
lution, férandrat klimat och f6rflyttning av vixter sa skapas nya vixtsambhillen hela tiden. De vixter
vi dr vana att se vixa tillsammans idag, kanske inte vixte tillsammans f6r 500 4r sedan. P4 grund

av storningar som exempelvis brinder, férindrat klimat eller ménsklig paverkan sa dr succession i
vixtsamhillen en stindigt lingsamt pagdende process, dir det inte finns ndgot stabilt klimaxstadium

som varar fOr evigt (Rainer & West 2015).

Figur 12. Nya Zeecland av Carin Wincent.

I en sluttning pa Otago Peninsula i Nya Zeeland vixer Cirsium arvense, akertistel. Arten har blivit allt mer vanlig pa Nya
Zeeland och ses som mycket invasiv di den bland annat minskar betet for far. Detta kan ses som ett exempel pa hur ett
vixtsamhille férindras 6ver tid.
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Precis som i naturen genomgir konstruerade vixtsamhillen olika stadier av succession, eller popu-
lationsdynamik som det egentligen kallas under ett kortare tidsperspektiv. Vixtpopulationer minskar
och 6kar i relation till miljéfaktorer och interaktioner med andra organismer (Fransson muntlig
2020). Manga exotiska arter blir mer kortlivade i planteringar langt ifran deras naturliga stindort,
vilket ocksa giller for starkt framodlade sorter som oftast har en kortare livscykel 4n deras sldk-
tingar i det vilda. Det bista sittet att fa langlivade vixter i planteringar ér att placera dem i liknande

miljé som dér de vixer naturligt, visar forskning frain Weihenstephan (Hansen & Stahl 1993).

Designade vixtsamhillen dr en blandning mellan hortikultur och ekologi. De kan generera ekosys-
temtjinster, men bor inte sdgas vara lika avancerade som naturliga vixtsamhillen som har férind-
rats genom evolution och succession 6ver miljontals drs. Att lyckas replikera all den komplexitet
som finns i ett ekosystem och de tjanster som levereras dirifrin dr férmodligen nagot vi aldrig
kommer att lyckas med (Rainer & West 2015). Vilket dock inte behdver betyda att designade vixt-

samhillen inte har nigon betydelse, men att vi ska vara 6dmjuka med vira begrinsningar.

GSR-modellen och véxters kompabilitet med varandra

For att forsta vixters strategier om 6verlevnad och reproduktion behdver vi férsta hur de kon-
kurrerar. En kind teori, CSR-modellen, som férklarar hur vixtsamhaillen fungerar, utvecklades av
professor Philip Grime och hans kollegor pa Sheffields universitet i England pa 1970-talet (Dun-
nett 2019; Oudulf & Kingsbury 2013). Grime utgér ifrdn att det finns tva faktorer som styr vixters
tormiga att prestera. Den forsta dr stress, vilket minskar vixters tillvixt och totala biomassa. I en
plantering kan detta exempelvis vara lagt niringsinnehall i jorden, for lite eller f6r mycket vatten,
eller extrem virme och kyla. Manga av dessa férhallanden ar typiska for gréna tak. Den andra fak-
torn dr storningar, vilket dr allt som fOrstor existerande vaxtlighet. Detta skulle kunna vara bete av
djur, nedtrampning, eld, odling eller langvarig torka. Platser med mycket storningar leder till vildigt

ostabila vixtsamhillen (Dunnett 2019).

Den bakomliggande principen bakom teorin dr att alla platser 1 virlden kan definieras utifrin deras
torhallande mellan produktivitet och stabilitet. Genom evolutionen har arter anpassat sig efter de
specifika forhdllanden ddr de kan prestera som bist (Dunnett 2019). CSR-teorin kan hjilpa till att
klassificera arter och vixtsamhillen utifran vart de ligger pa skalan mellan produktivitet och stabi-
litet. For att géra detta kategoriserade Grime in vixter i tre olika kategorier baserat pa hur vil de
klarar av konkurrens frin andra arter, stressade forhéllanden och upprepade storningar (Rainer &

West 2015).
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Konkurrenskraftiga arter

Dessa vixter dr duktiga att konkurrera med andra vixter och trivs i miljéer av 1ag stress och lite
storning (Rainer & West 2015), vilket g6r att de trivs bist pa stindorter med goda tillgingar pa
niring, fukt och ljus. Genom att vara duktiga pa att tillgodose dessa tillgangar vixer de snabbt och
sprider sig litt. P4 jordar med goda tillgAngar finns risken att ett fatal, eller en endaste, av dessa arter

konkurrerar ut alla andra vixter (Oudulf & Kingsbury 2013; Dunnett 2019).

Stresstoleranta arter

Arter 1 den hir kategorin dr duktiga pa att tolerera olika stressade forhéllanden. Det kan exempelvis
vara mycket solsken, h6ga halter av salt, niringsbrist eller £6r lite eller f6r mycket vatten (Oudulf &
Kingsbury 2013). For att 6verleva har de olika dverlevnadsstrategier, ofta dr de duktiga pa att lagra
vatten och ndring. De sparar ocksd energi genom att vixa langsamt, byta blad sillan och genomgar

inga storre visuella férindringar genom de olika drstiderna (Rainer & West 2015).

Pionjara arter

Brukar benimnas som dem som “live fast, die young”, alltsd lever intensivt men doér snabbt. Dessa
vixter dr forst pa plats pa 6ppna jordar och gor sig bist pa platser dir en stérning har skett. De vix-
er fort och ligger mycket energi pa att producera blommor och frén f6r att kunna sprida sig. Ofta
ir dessa arter kortlivade och manga av de arter som vi brukar benimna som ogris hamnar ofta i

den hir kategorin.

Oudulf och Kingsbury (2013) resonerar att vi borde se Grimes teori som tendenser, snarare dn
kategorier. Rainer och West (2015) haller med och menar att vildigt fa vixter enbart faller in i en
specifik kategori, utan ofta snarare ér en blandning av de tre. De amerikanska och tyska forskarna
Ksiazek-Mikenas och K&hler (2018) anser att det édr rimligt att tro att ett gront tak inte enbart be-
hover bestd av stresstoleranta arter, som ibland beskrivs i litteraturen, utan att det ofta kan innehilla
arter frin alla tre kategorier. De menar att konkurrenskraftiga arter skulle ha ett Gvertag nir det
grona taket dr nyanlagt. D4 sker ofta bevattning, jorden dr som tjockast och niringen har inte hun-
nit urlakas dn. Pionjira arter kan ha en stérre chans om det gréna taket har manga sma mikrohabi-
tat och mikroklimat med mycket storningar, som exempelvis klippning av perenner eller intensiva
stormar. Vixter som dr troliga att Gverleva lingst pa grona tak dr de stresstaliga arterna, om de inte

blivit utkonkurrerade i tidigare skeden. Att fOrsta vilka strategier som kommer
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att vara framgangsrika under olika livscykler pa det grona taket dr viktigt for att kunna skapa en
lingsiktig och héllbar plantering (Ksiazek-Mikenas & Kéhler 2018).

Dunnett (2019) rekommenderar att undvika att anvinda alltfér dominanta arter i en naturalistisk

plantering, eftersom de riskerar att konkurrera ut alla andra arter. I sina mixar f6r perenningar an-
vinder han frimst klumpformande vixter och vixter som sprider sig med fron med svag till medel
aggressivitet. Detta blandar han med vixter som sprider sig genom kloner men som inte dr aggres-

siva (Dunnett 2019).

ATT SKAPA NATURALISTISKA PLANTERINGAR

Det finns flera sitt att skapa naturalistiska planteringar. Det kan vara att gbra som Piet Oudulf och
placera ut block av vixter som flyter samman (Oudulf & Kingsbury 2013). Eller som James Hitch-
mough och skapa frémixar som sis ut (Dunnett 2019). Ett annat vanligt sitt 4r att géra en perenn-
mix av arter som positioneras ut pd en liten yta vilket sedan replikeras pa en storre yta genom att
slumpartat placera ut kopior av den lilla modulen. Alla dessa typer av planteringar ger ett timligen
naturligt intryck, dven om vixterna ofta dr vil valda for sina former, firger samt hur de ser ut och

utvecklas under arets gang (Oudulf & Kingsbury 2013).

Gruppering efter véxters generella struktur

“Garden plants, and perennials in particular, are very hard to pigeonhole into categories,
but since they behave in so many different ways over time, it is important that we have

some way of making sense of their diversity.”” (Oudulf & Kingsbury 2013, s. 196)

Precis som Oudulf och Kingsbury (2013) skriver sa dr det svart att placera in perenner i1 kategorier
eftersom de beter sig sd olika ver tid, men att vi kanske dndé bor férsoka kategorisera dem pa
ndgot sitt for att enklare forsta deras diversitet. Manga olika framstiende personer inom genren for
naturalistiska planteringar har anvint liknande sitt att gora detta men med olika namn och min-

dre skillnader inom kategorierna (Dunnett 2019; Oudulf & Kingsbury 2013; Rainer & West 2015;
Hansen & Stahl 1993). Nedan foljer Nigel Dunnetts (2019) tankesitt kring indelningar av vixter,
eftersom jag personligen hittat mycket inspiration frin hans planteringar i mina egna exempelplan-

teringar som féljer senare i arbetet.
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Anchors

Dessa vixter definierar planteringen och drar mest uppmirksamhet. De kallas £6r ankare eftersom

alla andra vixter kretsar runt dem. Kategorin kan delas in i tre undergrupper med olika funktion.

a) Framework anchors
Har starka strukturella former och anvinds i relativt laga antal. Det kan exempelvis vara gris och
perenner av stark karaktir, eller flerstammade tridd och pelarvixande buskar. Vanligtvis dr dessa inte

med i ndgon mix, utan blir placerade specifikt pa en separat planteringsplan.

b) Matrix anchors
Ar limmet som haller ihop planteringen. Ofta mer ligvixande till medelhéga vixter som anvinds i
stora antal och hiller andra vixter pd plats samt ger st6d 4t hégvixande perenner. Vixter i den hir

gruppen dr ofta gris och bor sittas ut forst eftersom de bestimmer positionen for alla andra vixter.

c) Character anchor
Ar vixterna som ofta sitter temat for planteringen. Kan ha ett speciellt vixtsitt eller firg som typi-

fierar planteringens essens.

Satellites

Dessa vixter kretsar kring ankarna och ger karaktir till planteringen under olika tider av sisongen.
Gillande olika arter, s kommer satelliterna vara de som upptar mest artdiversitet i planteringen. Att

leverera visuell attraktion med exempelvis blommor eller annan estetisk kvalité.

Free-floaters

Liknar satelliterna och dr ocksa viktiga for estetik och att dra attraktion till planteringen. Dessa vix-
ter dr bra pa att fylla i luckor och kan exempelvis vara annueller, kortlivade perenner eller 16kar och

knélar (Dunnett 2019).
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Farg och form

Viixter kan ha alla méjliga olika former vilket generar olika uttryck. De kan exempelvis ha ett strikt
upprittvixande sitt eller en mer I6sare form liknande en fontin. Dunnett (2019) menar att det inte
finns ndagon specifik proportion av former for att fa det bésta resultatet. Det bista sittet dr att stu-
dera liknande vixtsamhillen i naturen f6r den typ av plantering som ska goras, for att fa inspiration
och forstd hur firger och former ter sig. Att vara bekant med levande vixtmaterial och dess olika
firger och nyanser pd blad och blommor idr viktig f6r att skapa harmoni, vilket bér gd utanfor att
bara bliddra i en vixtkatalog, Torra och soliga stindorter i naturen tenderar att ha en firgskala som
gar mer mot silvergrdtt och blatt, medan vita miljoer vanligtvis har en mer blinkande och djupgron
ton (Dunnett 2019).

Att noga koordinera vixters blomning med varandra dr viktigt for att uppna konstraster (Hansen &
Stahl 1993). Dunnett (2019) beskriver hur han anvinder sig av cirka 20-30 arter i sina mixar, men
att han har som regel att endast tre stycken arter kulminerar i sin blomning, eller drar attraktion pa
annat sitt, samtidigt (fig. 13). Detta férenklar firgharmoniseringen i planteringen (Dunnett 2019).
Piet Oudulf arbetar utefter en annan typ av metod dir han anser att en lyckad plantering bér ha 70
procent strukturella vixter med tydliga visuella intressen, vilket inte bara boér fokusera pé firg utan
snarare pd intressanta former och vixtens arkitektoniska kvalitéer. De resterande 30 procenten ska

bestd av utfyllnadsvixter dir blom- och bladfirg dr deras huvudkvalité (Oudulf & Kingsbury 2013).

Figur 13. Flowers blooming on the central reservation of the Sheffield inner city ring road av Craig Andrews (CC BY-

NC-ND 2.0). Exempel pa Nigel Dunnetts designprinciper om att lata tre arter kulminera i sin blomning samtidigt, vilket
skapar olika lager med olika visuella uttryck under sisongen.
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Figur 14. Piet Oudulfs tridgard av Carin Wincent.

Att blanda grds med tydligt strukturella perenner ér ett av Piet Oudulfs signum.

Att skapa harmoni i en plantering

For Piet Oudulf dr gris ett sitt att skapa harmoni i en plantering, ett aterkommande element 1 hans
verk (fig. 14). I skymningens varma toner och nir det bldser kan grasen bli speciellt effektfulla, an-
ser Oudulf sjilv (Oudulf & Kingsbury 2013). Dunnett (2019) podngterar att det dr viktigt att se hur
vixter foérdndras Gver sdsongen och att skapa olika lager som Overlappar varandra, vilket leder till
olika visuella héjdpunkter under dret. Dunnett dr ocksé en féresprakare av att skapa fokuspunkter
som leder 6gat genom planteringen, en typ av rérelse som bryter av mot ndgot som annars litt kan
bli monotont. Det kan exempelvis vara en s-formad kurva av en specifik art som likt en meandran-
de blommande flod leder blicken mot horisonten. Detta kan édterfinnas naturligt i naturen nir vissa
specifika forhillanden skapar mikroklimat som gor att bara vissa arter trivs pa en speciell plats,
exempelvis en halvt uttorkad flodbddd. Att himta inspiration fran naturen kan ge planteringen en
mer intressant och logisk gestaltning, Olika vixter 1 naturen anpassar sig efter varje liten i skillnad
som finns gillande faktorer som ljus, fukt och niring, vilket skapar mer eller mindre tita vixtgrup-
peringar. Om vixter planteras med exakt samma avstind fran varandra och i exakt samma monster

sd finns risken att det snarare liknar en odlad dker.
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Rytm och repetition av vixtmaterial dr ocksa viktigt 1 en plantering anser Dunnett (2019). Viixter
som kommer igen i olika delar av planteringen skapar samanhallning och g6ér det enklare f6r 6gat
att forstd helheten. Rytmen kan komma av vixtens specifika firg, textur eller form. Om f6r manga
vixter blandas utan att vara ett aterkommande element i planteringen blir resultatet litt kaotiskt
(Dunnett 2019). Enligt Rainer och West (2015) kan en plantering férlora sin harmoni om arter fran
andra typer av vixtsamhillen blandas in. De anser att om malet dr att skapa exempelvis en dngs-
plantering, bér endast vixter som vixer naturligt pa dngar och grismarker inga i artsammansitt-
ningen, en vixt frin en annan typ av vixtsamhille skulle sticka ut och se malplacerad ut (Rainer &

West 2015).

Viixter fiir naturalistiska planteringar pa griina tak

Hoéga halter av UV-stralning och virme, bidrar till att det gréna taket ofta kan ha varmare sommar-
temperaturer dn i marknivd. Héga vindhastigheter g6r att bade substrat och vatten gar férlorat samt
orsakar kallare vintrar. Fér att Gverleva och reproducera sig i dessa férhallanden bér vixtmaterialet
vara mycket vind- och torktiligt. Detta bevisade en studie av Ksiazek-Mikenas & Ké&hler (2018)
som undersokte vilka arter som 6verlevt pa flertalet dldre grona tak i norra Tyskland. Artsamman-
sittningen pa taken bestod nistan enbart av arter som tal mycket stress och upprepade stérningar

(Ksiazek-Mikenas & Koéhler 2018).

Ritt vixt pa ritt plats kan inte underskattas. Om vi moter vixters naturliga vixtférhallanden, kom-
mer de att beléna oss med att bli langlivade och kriva lite sk6tsel menar Hansen & Stahl (1993).
Exempelvis dr vixter med stora mjuka blad inte limpliga f6r hga vindhastigheter, vilket ofta rdder
pa grona tak (Oudulf & Kingsbury 2013). Aven det begrinsade substratdjupet kan begrinsa vixter
med kraftiga rotsystem eller djupa pélrotter (Rainer & West 2015). Méinga alpina vixter dr vana att
vixa under forhdllanden dir mycket nederbérd dr kombinerat med starka ihdrdiga vindar, extrema
temperaturvixlingar, intensiv UV-stralning och tjocka skyddande ticken av sn6 under vintern, sam-
tidigt som jorden ofta dr mycket stenig och vildrinerad (Hansen & Stahl 1993). Dessa férhallanden
kan delvis likna de som existerar pad ett gront tak i Sverige vilket gor att det kan finnas orsak att leta
efter limpligt vixtmaterial ddr. Inspiration och annat limpligt vixtmaterial gir att hitta fran exem-

pelvis torringar, stipp och pririe (Dunnett 2019).
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Potential och risker med naturalistiska planteringar

Vixtsamhillen i det vilda skiljer sig mycket fran véra tridgardar. De dr bittre anpassade till sin stdn-
dort, mer flerskiktad och ger en stark kénsla av att passa in pa platsen vilket skapar harmoni. Att
skapa vixtsamhillen som liknar de 1 naturen dr nagot for alla som designar med vixter borde striva
efter anser Rainer och West (2015). Detta gor ocksa att planteringen blir mer héllbar och inte lika
sarbar for stérningar och stress (Rainer & West 2015). En studie fran Sheffield University visade
att en plantering med stérre artdiversitet var mer framgangsrik 4n en plantering med monokultur,

i form av att den hade bittre 6verlevnadsstatistik och hogre visuell standard nir den utsattes f6r
torka (Nagase & Dunnett 2010). Det édr ocksd troligt att inhemska insekter och andra ryggradslésa
djur féredrar naturalistiska planteringar som har stérre diversitet och liknar deras naturliga habitat
mer in monokulturella planteringar, dven om delar av vixtligheten inte dr inhemsk menar Alizadeh
och Hitchmough (2019). Oudulf och Kingsbury (2013) argumenterar att vi bér férbereda oss f6r
mer klimatférindringar och vilja vixter som tal att bli utsatta fOr olika typer av stress. Som exempel
refererar de till stipperna i Ostra Europa och centrala Asien ddr klimatet bestar av kalla vintrar och

varma somrar.

Att skapa naturalistiska planteringar kriver férmodligen mer kunskap om hur vixter interagerar
med varandra och vixters naturliga stindort, dn traditionella planteringar dir bista méjliga férhal-
landen tas fram och skotseln dr intensiv. Detta kan krdva mer tid initialt som behévs liggas ner £6r
att hitta en bra sammansittning av vixter, men kan i slutdndan resultera i estetiskt attraktiva och
mer hallbara planeringar (Rainer & West 2015; Oudulf & Kingsbury 2013; Dunnett 2019; Hansen
& Stahl 1993). For att gora den komplexa kunskapen tillginglig till ett rimligt pris har specifika
firdiga vixtmixar boérjat siljas pa plantskolor, speciellt i Tyskland, vilket kan ses som bade bra och
daligt. Dels kan det skapa fantastiska landskap och sprida idéerna kring naturalistiska planteringar,
men det kan ocksd i virsta fall resultera i att vixtmixarna Gveranvinds och blir trikiga klichéer anser

Oudulf & Kingsbury (2013).
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BEFINTLIGA NATURALISTISKA PLANTERINGAR PA GRONA TAK

Naturalistiska planteringar kan vara att féredra pa grona tak eftersom det kan minska skétselbeho-
vet och vara ett mer hallbart alternativ. Nigel Dunnett har gjort flertalet naturalistiska planteringar
pa grona tak dir han himtat inspiration fran torra stipp-planteringar. Moorgate Crofts i Rother-
ham var en av hans forsta planteringar pa temat och dir nistan uteslutande vixter fran stipp eller
torringar planterades i ett substrat som varierade fran 100-200 millimeter utan nagon kontinuerlig
bevattning, Skotseln bestir i princip enbart av en drlig nedklippning av alla perenner under vintern,
ddr de avklippta vixtdelarna sedan tas bort. Exempel pa vixter i planteringen ér Pulsatilla vulgaris,
Primula veris, Allinm schoenoprasun, Helicotrichon sempervirens och Euphorbia cyparissias. Andra takplante-
ringar Dunnett har gjort dr dven Sharrow School Roof Garden i Sheffield och The Barbican Beech
Gardens (fig. 15) i London (Dunnett 2019).

En annan kind naturalistisk plantering pa bjilklag d4r The High Line i New York dir Piet Oudulf
stod for designen av vixterna. Enligt Oudulf sjilv dr det kanske grisen som ir ett dterkommande

element som dr det mest utmirkande med planteringen.

Figur 15. John Trundle Court and Beech Gardens av MisterPeter (CC BY-SA 2.0) .
Placerat pa bjilklag ligger Barbican Beech Gardens utanfér London, designat av Nigel Dunnett.
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ANALYS OGH DISKUSSION

I det hir kapitlet kommer jag delvis att diskutera och analysera resultatet frin min studie.

Detta kommer sedan att foérdjupas i diskussionsdelen i slutet av arbetet.

Nir fuktighetsgraden i vixtbadd tre 6kar fran “mycket torrt” till ”torrt” vid 20 % (volym)
biokol (tab. 1) 6kar midngden potentiella vixtarter att plantera fran 28 till 41 stycken vilket

ar en 6kning med cirka 46 % (tab. 2). De arter som tillkommer dr mest gris och Orter, dessa
kommer dock aldrig att vixa till sin fulla potential utan halla sig relativt liga. Det dr svart att
veta exakt vilken skillnad 10 %(volym) biokol gor i en sidan har tunn vixtbiadd och vilka ef-
fekter det far. Jag fann det svart att bedoma hur stor skillnad en beriknad héjning av narings-
halten fran ”mycket lagt” till ”lagt” gor f6r de potentiellt valbara arter som finns. Litteraturen

beskriver inte vixtarterna pa det sittet och det dr ddrfor svart att géra en bedémning,

Utifran resultatet anser jag att en kombination av mer fukt och niring gor en signifikant skill-
nad i vixtbadden. Vilket betyder att 20 %(volym) biokol kan vara att foredra om malet ar att
forbittra forhallandet 1 den tunna vaxtbadden och utoka potentiella vaxtarter. Hojningen av
pH-virdet fran “medel” till ”hogt” (tab.1) 1 vixtbadd tre gynnar kalkilskande vaxter och har

ocksa en viss positiv effekt pa antalet vixter som dr mojliga att anvinda.

Tabell 1.  Utsnitt ur tabell 1 med substratets egenskaper for vixtbiddd 1 - 3.

Nr |Karaktar Vaxtbddd djup  |%(volym) biokol [Fukt pH Néring

1 Sedum, orter och grds |50 mm 0% Mycket torrt  [Neutralt Mycket 1agt
2 Sedum, orter och grds |50 mm 10% Mycket torrt  [Neutralt Lagt

3 |Sedum, orter och gras |50 mm 20% Torrt Hogt Lagt

Tabell 2. Kryssen indikerar potentiella vixtarter i ett littviktigt och vildrinerande standardsubstrat f6r grona tak med olika

halter av biokol. De potentiella vixtarterna bortser frin méjlig konkurrens av andra vixter.

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

0 %(volym) biokol

10 %(volym) biokol

20 % (volym) biokol

Achillea millefolium Rolleka X X X
Allium oreophilum Berglok X
Allium schoenoprasum Graslok X X X
Alyssum montanum Liten stendrt X
Anthemis marschalliana Guldkulla X
Anthyllis vulneraria Getvdppling X
Armeria juniperfolia Tuvtrift X X
Armeria maritima Strand trift X X
Asperula tinctoria Fargmara X
Aubretia x culforum Aubretia X
Bouteloua gracilis Moskitgrds X X X
Campanula rotundifolia Liten blaklocka X X X
Cerastium tomentosum Silverarv X X X
Dianthus arenarius Sandnejlika X X X
Dianthus deltoides Backnejlika X X X
Dianthus gratianopolitanus Bergnejlika X X X
Dianthus knappii Svavelnejlika X X X
Dianthus plumarius Fjadernejlika X X X
Draba aizoides Barrdraba X X X
Euphorbia myrsinites Myrtentorel X X X
Festuca ovina Farsvingel X X X
Filipendula vulgaris Brudbrod X
Helianthemum nummularium Solvdnda X
Hylotelephium ewersii Mongoliskt fetblad X X X
Lychnis viscaria Tidrblomster X
Melica ciliata Grusslok X
Origanum vulgare Kungsmynta X
Phedimus floriferum Smaragdfetblad X X X
Phedimus spurius Kaukasisk fetblad X X X
Pulsatilla vulgaris Backsippa X
Sedum acre Gul fetknopp X X X
Sedum album Vit fetknopp X X X
Sedum anacampseros Cirkelfetblad X X X
Sedum hispanicum Blek fetknopp X X X
Sedum hybridum Sibiriskt fetblad X X X
Sedum kamtschaticum Kamtjatkafetblad X X X
Sedum sexangulare Kantig fetknopp X X X
Sempervivum tectorum Taklok X X X
Thymus doerfleri Dvargtimjan X X X
Thymus serpyllum Backtimjan X X X
Veronica spicata Axveronica X
ANTAL POTENTIELLA VAXTARTER 28 28 41
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Tabell 3. Kryssen indikerar potentiella vixtarter i ett lattviktigt och vildrinerande standardsubstrat for grona tak med olika
halter av biokol. De potentiella vixtarterna bortser frin méjlig konkurrens av andra vixter.

Vetenskapligt namn Svenskt namn 0 %(volym) biokol 10 %(volym) biokol |20 %(volym) biokol
Achillea filipendula Prakir6lleka X X X
Achillea millefolium Rolleka X X X
Achillea tomentosa ‘Aurea’ Stenrdlleka X X X
Agrostis capillaris Rodven X X X
Allium oreophilum Berglok X X X
Allium schoenoprasum Graslok X X X
AN Alvs I“:H nlsx“ssm" Allium sphaerocephalon Klotlok X X
Alyssum montanum Liten stenort X X X
Anaphalis riplinervis Ulleternell X X X
. . . N Anemone sylvestris Tovsippa X X X
En 6kning av substratdjupet fran 50- till 150 millimeter ger ett mycket stérre utbud av po- Anntenaria dioica Kattfot X X X
tentiella vixtarter. Hir ser vi en 6kning med 76 arter om vi jamfor vixtbadd ett och fyra utan Anntenaira plantaginifolia Jattekattfot X X X
biokol, dir artantalet for sedumbadden var 28 stycken (tab. 2) och nu édr 104 stycken (tab. 3) Am‘hemlls rpafsc/?a///ana G.l.”dku”a X ! !
Anthemis tinctoria Fargkulla X X X
for vixtbiadden av torringskaraktir. Substratdjupet ar alltsa en vildigt betydande faktor och Anthericum liiago Stor sandlilja X
100 millimeter gbr en stor skillnad f6r vilka arter som kan 6verleva. Anthoxanthum odoratum Varbrodd X
Anthyllis vulneraria Getvappling X X X
. . N Arabis caucasica Fagertrav X X
Gallande vixtbiddarna med biokol sa finns liknande tendenser som for 50 millimeter. Artan- Armeria juniperfolia Tuvtrift X X
talet dr relativt lika for vixtbiddden utan biokol och den med 10%(volym) biokol. Nar fuktig- Armeria maritima Strand trift X X
hetsgraden okar fran “torrt” till ’friskt” 1 vixtbadd sex som innehaller 20 %(volym) biokol Ariemisia ludoviciana Vitmalor ! a
Artemisia schmidtiana Krypmalort X
tillkommer daremot 31 potentiella vaxtarter 1 jamforelse med vixtbddd fyra utan biokol (tab. Asperula tincloria Fargmara X X X
3). Det ir en 6kning med cirka 30 %. De vixter som har tillkommit vill girna ha lite fuktigare Aster alpinus Alpaster X
jord och klarar inte av att sta torrt lika linge. Aster ameilus Brilisommaraster ! ! !
Aster linosyris Gullborste X X X
Aubretia x cultorum Aubretia X X X
Bouteloua gracilis Moskitgras X X X
Briza media Darrgras X
Calamintha nepeta Stenkyndel X
Campanula glomerata Toppklocka X
Campanula rotundifolia Liten bldklocka X
Catananache caerulea BIa grésfibbla X
Carlina aucalis Silvertistel X
Centaurea jacea Rodklint X
Tabell 1.  Utsnitt ur tabell 1 med substratets egenskaper for vixtbiddd 4 - 6. Centaurea scabiosa Vaddklint X
Centhranthus ruber Piport X X
N |Karaktar Vaxtbadd djup _ |%(volym) biokol _|Fuki oH Naring Corastium lomentosurm Silverary X X X
Deschampsia flexuosa Krustatel X
. ~ Dianthus arenarius Sandnejlika X X X
4 Blommande torrdng 150 mm 0% Torrt Neutralt Lagt Dianthus cruentis Blodne]Tka X X X
5 Blommande torrdng 150 mm 10% Torrt Neutralt Medel Dianthus deltoides Backnejlika X X X
6 Blommande torrdng 150 mm 20% Friskt Hogt Medel Dianthus gratianopolitanus Bergnejlika X X X

Tabellen fortsatter pa nasta sida.
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Fortsittning pa tabell 3.

Dianthus knappii Svavelnejlika X
Dianthus plumarius Fjadernejlika X
Draba aizoides Barrdraba X
Dryas octopetala Fjdllsippa X
Erigeron speciosus Skonbinka X
Eryngium alpinum Alpmartorn X X X
Eryngium giganteum Silvermartorn X X X
Eryngium planum Rysk martorn X X X
Euphorbia myrsinites Myrtentorel X X X
Euphorbia polychroma Gulltorel X
Festuca filiformis Finsvingel X X X
Festuca glauca Blasvingel X X X
Festuca mairei Atlassvingel X X X
Festuca ovina Farsvingel X X X
Festuca rubra Rodsvingel X X X
Filipenaula vulgaris Brudbrod X X X
Galium verum Gulméra X
Geranium x cantabrigense Liten flocknéva X X
Geranium macrorrhizum 'Spessart Flocknédva X
Geranium sanguineum Blodnédva X X X
Geranium cinereum Silkesndva X X X
Geum triflorum Fjadernejlikrot X X X
Globularia punctata Alpskrabba X X X
Goniolimon tataricum Kvastrisp X
Gypsophila repens Héngsldja X
Gypsophila paniculata Brudsloja X
Helianthemum nummularium Solvdnda X X X
Helichrysum thianshanicum Bergseternell X X X
Helictotrichon sempervirens Silverhavre X X X
Holcus mollis ‘Albovariegatus' Lentétel X X X
Hylotelephium spectabile Kinesisk karleksort X X X
Hylotelephium telephium Kérleksort X X X
Inula ensifolia Svérdkrissla X X X
Iris germanica Tradgardsiris X X X
Jasione laevis Franska blamunkar X X X
Knautia macedonia Grekvadd X X X
Koeleria glauca Tofsaxing X X X
Leucanthemum vulgare Préstkrage X X X
Liatris spicata Rosenstav X
Linaria purpurea Purpursporre X X X
Linum flavum Guldlin X X X
Linum perenne Berglin X X X
Lychnis coronaria Purpurklatt X X X
Lychnis viscaria Tjarblomster X X X
Melica ciliata Grusslok X X X
Nepeta faasseni Kantnepeta X X X
Nepeta nervosa Axnepeta X X X

Origanum laevigatum Purpurmejram X X X
Origanum vulgare Kungsmynta X X X
Papaver nudicaule Linnévallmo X X X
Papaver orientale Linnévallmo X X X
Petrorhagia saxifraga Klippnejlika X X X
Phedimus ewersii Mongoliskt fetblad X X X
Phedimus floriferum Smaragdfetblad X X X
Phedimus spurium Album superbum' Kaukasisk fetblad X X X
Pimpinella saxifraga Bockrot X X X
Phlox douglasii Kuddflox X X X
Primula veris Gullviva X X X
Poa glauca Blagroe X X X
Poa pratensis Angsgroe X
Potentilla alba Vit fingerort X X X
Potentilla atrosanguinea Blodfingerdrt X X X
Potentilla nepalense Indisk fingerdrt X X X
Potentilla nitida Glansfingerdrt X X X
Prunella grandiflora Praktbrunort X
Pulsatilla vulgaris Backsippa X X X
Rhodiola kirilowii Smalbladig rosenrot X X X
Sanguisorba minor Pimpinell X
Salvia nemorosa Stéppsalvia X
Salvia pratensis Angssalvia X
Scabiosa japonica Japansk vadd X
Sedum acre Gul fetknopp X X X
Sedum album Vit fetknopp X X X
Sedum anacampseros Cirkelfetblad X X X
Sedum hispanicum Blek fetknopp X X X
Sedum hybridum Sibiriskt fetblad X X X
Sedum kamtschaticum Kamtjatkafetblad X X X
Sedum sexangulare Kantig fetknopp X X X
Sempervivum tectorum Taklok X X X
Sesleria autumnalis Hostalvdxing X X X
Sesleria caurulea Atlantisk dlvaxing X X X
Sesleria heufleriana Varélvaxing X X X
Sesleria nitida Glansalvdxing X X X
Stachys byzantina Lammdron X X X
Stipa calamagrostis Silvergras X X X
Stipa capillata Finbladigt fjadergras X X X
Thymus doerfleri Dvérgtimjan X X X
Thymus serpyllum Backtimjan X X X
Trifolium hybridum Alsikeklover X
Trifolium pratense Rodklover X
Trisetum flavescens Gullhavre X
Veronica spicata Axveronica X X X
ANTAL POTENTIELLA VAXTARTER 104 108 135
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VAXTBADDSSCENARID

ANALYS OGH DISKUSSION

En 6kning av substratdjupet fran 150- till 300 millimeter 6kar mangden av de potentiella

vaxtarterna med 35 stycken vid jimforelse av vixtbadd fyra och sju utan biokol, vilket inte

ar en lika signifikant 6kning av artantalet som mellan 50- och 150 millimeter. I vixtbddden

med 300 millimeter 6kar potentiella vixtarter med cirka 12 % fran vaxtbadd sju utan biokol

till nummer nio med 20 %(volym) biokol (tab. 4). Bada vixtbiddarna med biokol har nistan

samma jordférhallanden vilket gbr det svért att veta vad skillnaden blir f6r antalet arter.

I vixtlistan (tab. 4) f6r 300 millimeter tillkommer arter med kraftiga rotsystem eller djupa

palrotter och de vaxter som behover lite mer fukt och niring. Om buskar hade raknats med,

hade listan formodligen blivit lingre och skillnaden storre. Jag anser att det finns en hel del

vixter som teoretiskt sett skulle klara sig i de relativt goda férhallanden som rader hir, men

som helt enkelt inte dr anpassade for de extrema forhallanden med mycket vind, hog solinst-

ralning och lag skotsel som ofta rader pa grona tak. Dessa vixter har dirfor inte tagits med i

listan 6ver potentiella vixtarter.

Tabell 4. Kryssen indikerar potentiella vixtarter i ett lattviktigt och vildrinerande standardsubstrat f6r grona tak med olika

halter av biokol. De potentiella vixtarterna bortser frin méjlig konkurrens av andra vixter.

Tabell 1.  Utsnitt ur tabell 1 med substratets egenskaper for vixtbadd 7 - 9.

Nr  |Karaktér Véxtbddd djup  |%(volym) biokol  |Fukt pH Néring

7 Hogre perennplantering 300 mm 0% Torrt Neutralt Lagt

8 Hogre perennplantering 300 mm 10% Friskt Neutralt Medel

9 Hogre perennplantering 300 mm 20% Friskt Hogt Medel/hogt

Vetenskapligt namn Svenskt namn 0 %(volym) biokol 10 %(volym) biokol {20 %(volym) biokol
Achillea filipendula Praktrélleka X X X
Achillea millefolium Rolleka X X X
Achillea tomentosa Aurea' Stenrélleka X X X
Agrostis capillaris Rodven X X X
Allium giganteum Jattelok X X
Allium oreophilum Berglok X X X
Allium sphaerocephalon Klotlok X X
Alyssum montanum Liten stenort X X X
Anaphalis triplinervis Ulleternell X X X
Anemone sylvestris Tovsippa X X X
Anntenaria dioica Kattfot X X X
Anntenaira plantaginifolia Jattekattfot X X X
Anthemis marschalliana Guldkulla X X X
Anthemis tinctoria Fargkulla X X X
Anthericum liliago Stor sandlilja X X X
Anthoxanthum odoratum Varbrodd X X X
Anthyllis vulneraria Getvappling X X X
Arabis caucasica Fagertrav X X X
Armeria juniperfolia Tuvtrift X X X
Armeria maritima Strand trift X X X
Artemisia ludoviciana Vitmalort X X X
Arternisia schmidtiana Krypmaldrt X X X
Asperula tinctoria Fargméra X X X
Aster alpinus Alpaster X X X
Aster amellus Brittsommaraster X X X
Aster linosyris Gullborste X X X
Aubretia x culforum Aubretia X X X
Bouteloua gracilis Moskitgras X X X
Briza media Darrgréds X X
Calamagrostis x acutiflora Tuvror X X
Calamagrostis brachytricha Diamantror X X
Calamintha nepeta Stenkyndel X X X
Campanula glomerata Toppklocka X X
Campanula rotundifolia Liten blaklocka X X X
Catananache caerulea BIa grasfibbla X X X
Carlina aucalis Silvertistel X X X
Coreopsis verticillata Hostoga X X X
Centaurea jacea Rodklint X X X
Centaurea scabiosa Vaddklint X X X
Centhranthus ruber Piport X X X
Cerastium tomentosum Silverarv X X X
Deschampsia flexuosa Krustatel X X X
Dianthus arenarius Sandnejlika X X X

Tabellen fortsitter pa nista sida.
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Fortsittning pa tabell 4.

Dianthus cruentus Blodnejlika X X X
Dianthus deltoides Backnejlika X X X
Dianthus gratianopolitanus Bergnejlika X X X
Dianthus knappii Svavelnejlika X X X
Dianthus plumarius Fjadernejlika X X X
Draba aizoides Barrdraba X X X
Dryas octopetala Fjdllsippa X X X
Echinacea purpurea Rod solhatt X X X
Echinops bannaticus Bolltistel X X X
Erigeron speciosus Skonbinka X X X
Eryngium alpinum Alpmartorn X X X
Eryngium giganteum Silvermartorn X X X
Eryngium planum Rysk martorn X X X
Euphorbia myrsinites Myrtentorel X X X
Euphorbia polychroma Gulltorel X X
Festuca filiformis Finsvingel X X X
Festuca glauca Bldsvingel X X X
Festuca mairei Atlassvingel X X X
Festuca ovina Farsvingel X X X
Festuca rubra Rodsvingel X X X
Filipendula vulgaris Brudbrod X X X
Galium verum Guimara X X X
Geranium x cantabrigense Liten flockndva X X X
Geranium macrorrhizum 'Spessart Flocknéva X X X
Geranium sanguineum Blodnéva X X X
Geranium cinereum Silkesndva X X X
Geranium psilostemon Armenisk ndva X X X
Geum triflorum Fjadernejlikrot X X X
Globularia punctata Alpskrabba X X X
Goniolimon tataricum Kvastrisp X X X
Gypsophila repens Hangsloja X X X
Gypsophila paniculata Brudsloja X X X
Helenium hoopesii Solbrud X X
Helianthemum nummularium Solvdnda X X X
Helichrysum thianshanicum Bergseternell X X X
Helictotrichon sempervirens Silverhavre X X X
Holcus mollis ‘Albovariegatus' Lentatel X X X
Hylotelephium spectabile Kinesisk kdrleksort X X X
Hylotelephium telephium Karleksort X X X
Inula ensifolia Svardkrissla X X X
Iris germanica Trddgardsiris X X X
Jasione laevis Franska bldmunkar X X

Knautia macedonia Grekvadd X X X
Koeleria glauca Tofséxing X X X
Leucanthemum vulgare Prastkrage X X
Liatris spicata Rosenstav X X
Linaria purpurea Purpursporre X X X
Linum flavum Guldlin X X X
Linum perenne Berglin X X X
Lychnis chalcedonia Studentnejlika X X
Lychnis coronaria Purpurklatt X X X
Lychnis viscaria Tjarblomster X X X
Melica ciliata Grusslok X X X
Meum athamanticum Bjornrot X X X
Nepeta faassenii Kantnepeta X X X
Nepeta grandiflora Blanepeta X X X

Origanum laevigatum Purpurmejram X X
Origanum vulgare Kungsmynta X X
Panicum virgatum Radhirs X X
Papaver nudicaule Linnévallmo X X X
Papaver orientale Orientvallmo X X X
Persicaria bistorta Stor ormrot X X
Petrorhagia saxifraga Klippnejlika X X X
Phedimus ewersii Mongoliskt fetblad X X X
Phedimus floriferum Smaragdfetblad X X X
Phedimus spurium ‘Album superbum' Kaukasisk fetblad X X X
Pimpinella saxifraga Bockrot X X X
Phlox douglasii Kuddflox X X X
Primula veris Gullviva X X
Poa glauca Bldgroe X X X
Poa pratensis Angsgroe X X X
Potentilla alba Vit fingerort X X X
Potentilla afrosanguinea Blodfingerdrt X X X
Potentilla nepalense Indisk fingerort X X X
Potentilla nitida Glansfingerort X X X
Prunella grandiflora Praktbrunort X X X
Pulsatilla vulgaris Backsippa X X X
Rhodiola kirilowii Smalbladig rosenrot X X X
Rudbeckia fulgida Stralrudbeckia X X
Rudbeckia nitida Glansrudbeckia X X
Sanguisorba minor Pimpinell X X X
Sanguisorba officinalis Blodtopp X X X
Salvia nemorosa Stdppsalvia X X X
Salvia pratensis Angssalvia X X X
Scabiosa japonica Japansk védd X X X
Sedum acre Gul fetknopp X X X
Sedum album Vit fetknopp X X X
Sedum anacampseros Cirkelfetblad X X X
Sedum hispanicum Blek fetknopp X X X
Seadum hybridum Sibiriskt fetblad X X X
Sedum kamtschaticum Kamtjatkafetblad X X X
Sedum sexangulare Kantig fetknopp X X X
Sempervivum tectorum Taklok X X X
Sesleria autumnalis Hostélvaxing X X X
Sesleria caurulea Atlantisk alvaxing X X X
Sesleria heufleriana Vardlvdxing X X X
Sesleria nifida Glansélvaxing X X X
Solidago cutleri Dvérggullris X X X
Stachys byzantina ‘Silver Carpet' Lammaron X X X
Stachys officinalis Humlesuga X X
Stipa calamagrostis Silvergras X X X
Stipa capillata Finbladigt fjddergrds X X X
Stipa gigantea Stort fjddergrds X X X
Thymus doerfleri Dvérgtimjan X X X
Thymus serpyllum Backtimjan X X X
Trifolium hybridum Alsikeklover X X X
Trifolium pratense Rodklover X X X
Trisetum flavescens Gullhavre X X X
Verbascum phoeniceum Violkungsljus X X X
Verbena hastata Bléverbena X X X
Veronica gentianoides Porslinsveronica X X X
Veronica spicata Axveronica X X X
ANTAL POTENTIELLA VAXTARTER 139 156 156
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Figur 16. Perspektiv Sedum, 61t och grisplantering av Carin Wincent



VAXTBADD

Substratdjup: 50 mm
Biokol: 20 %(volym)
Fuktighet: Torrt
Naring: Lag
pH: Hogt
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SEDUM, ORT € GRAS
PLANTERING

BESKRIVNING

Planteringen utgar ifran suckulenta vilbeprovade arter for extensiva grona tak
som Sedum, Sempervivum och Hylotelephinm, vilket alla dr mycket stresstiliga arter
som Overlever lingre perioder av torka. Dessa mer lingsamvixande arter kommer
férmodligen att breda ut sig mer och mer lingre fram i planteringens livstid och
far under tiden limna plats f6r mer pionjira orter och gris som exempelvis Thym-

us doerfleri och Festuca ovina. Att tillsitta 20 %(volym) biokol forbittrar substratets

VAXTLISTA

Vetenskapligt namn

Achillea millefolium
Allium schoenoprasum
Anthemis marschalliana
Armeria maritima
Bouteloua gracilis
Campanula rotundifolia
Dianthus arenarius
Festuca ovina
Filipendula vulgaris
Hylotelephium ewersii
Lychnis viscaria
Phedimus floriferum 'Weihenstephaner Gold'
Sedum acre

. h méliveds fr en hi del & b ori . - Seaum album
egenskaper och mojliggor for en hogre andel Orter och gris. En storre variation Sedum sexangulare
pa arter kan gynna den biologiska mangfalden och dessutom bli mer intressant Sempervivum tectorum
att titta pa. Firgskalan i denna plantering gar i rosa, vitt, gult och blitt. Arterna Thymus doerfleri
varierar fran cirka 5 till 30 centimeter i hojd (fig. 17). Veronica spicata
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Figur 17. Sektion (skala 1:10 1 A3) Sedum-, 6rt- och grisplantering av Carin Wincent
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Svenskt namn

Rolleka

Graslok
Guldkulla
Strand trift
Moskitgras
Liten bldklocka
Sandnejlika
Farsvingel
Brudbrod
Mongoliskt fetblad
Tjarblomster
Smaragdfetblad
Gul fetknopp
Vit fetknopp
Kantig fetknopp
Taklok
Dvérgtimjan
Axveronica
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Tackningsgrad

5%
4%
4%
5%
15%
5%
5%
10%
5%
4%
4%
5%
5%
5%
5%
5%
4%
5%

100%



Figur 18. Perspektiv torringsplantering av Carin Wincent




TORRANGSPLANTERING

VAXTBADD BESKRIVNING

100 millimeter mer i substratdjup gor stor skillnad f6r potentiella vixtarter. I den hir vixt-

Substratdjup: 150 mm
Biokol: 10 %(volym)  badden riskerar alltfor liga eller konkurrenssvaga arter frin vixtbidd 1-3 att konkurreras
Fuktighet: Torrt
Naring: Medel
pH: Neutralt

ut. Férhallandet i vixtbidden med 10 %(volym) biokol dr dock fortfarande relativt daliga
och det ir viktigt att vilja torktaliga arter. Planteringsmixen for 150 millimeter bestar av en
blandning av stresstaliga och pionjira arter med en lag till medel f6rmaga att konkurrera med
andra vixter. For att undvika att ogris tar 6ver har bland annat arter som Hylotelephinm telephi-
um, Anaphalis triplinervis och Sesleria nitida valts £6r sitt robusta vixtsitt. Under varen blommar
Pulsatilla vulgaris tillsammans med Primmula veris. Under den senare delen av sommaren gar to-
nerna mer at purput, lila och orange med arter som Centranthus ruber, Papaver nudicanle "Pulchi-
nella Orange’ och Catananache caerulea. Planteringen blir cirka 30 till 70 centimeter hog (fig. 19)

med vipporna pa grisen.
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Figur 19. Sektion (skala 1:10 1 A3) med urval av arter fran torringsplantering av Carin Wincent

VAXTLISTA

Vetenskapligt namn

Allium schoenoprasum
Anaphalis triplinervis
Catananache caerulea
Centhranthus ruber
Dianthus cruentus
Festuca rubra
Helictotrichon sempervirens
Hylotelephium telephium
Jasione laevis

Knautia macedonia
Linaria purpurea
Melica ciliata
Origanum lagvigatum
Papaver nudicaule
Petrorhagia saxifraga
Pimpinella saxifraga
Primula veris

Pulsatilla vulgaris
Salvia pratensis
Sesleria nitida
Veronica spicata

TOTAL TACKNINGSGRAD

Svenskt namn

Graslok
Ulleternell
BI& grdsfibbla
Piport
Blodnejlika
Rodsvingel
Silverhavre
Karleksort
Franska bldmunkar
Grekvadd
Purpursporre
Grusslok
Purpurmejram
Linnévallmo
Klippnejlika
Bockrot
Gullviva
Backsippa
Angssalvia
Glansélvaxing
Axveronica

Tackningsgrad

4%
4%
4%
3%
4%
10%
10%
3%
3%
3%
4%
10%
3%
4%
3%
3%
4%
4%
4%
10%
3%

100%




Figur 20. Perspektiv hégre perennplantering av Carin Wincent
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HOGRE PERENNPLANTERING

VAXTBADD BESKRIVNING

Substratdjup: 300 mm
Biokol: 20 %(volym) starkvixande plantering. Hir dr konkurrensen hog i de relativt goda substratférhillandena

Fuktighet: Friskt
Néring: Medel/Hog
pH: Hogt

Den djupaste vixtbidden med 20 %(volym) biokol skapar forutsittningar for en frodig och

och det giller att inte blanda in f6r konkurrenssvaga vixter. Substratdjupet mojliggor f6r
vaxter med djupare palrot eller kraftiga rotsystem som Gypsophila och Erynginm. 1 den hir
planteringen utgor kraftigvixande gris som Calamagrostis brachytricha och Achnaterum calamag-
rostis basen tillsammans med karaktirsgivande arter som Rudbeckia fulgida och Echingps banna-
ticns. Under varen/férsommaren blommar Iris x germanica och Nepeta faassenii i blatt tillsam-
mans med Euphorbia polychromas gula blommor. Nidr sommaren gar mot sitt slut gar fargskalan
at det varmare hallet med gulnande gris och varma toner av hostblommande perenner i rosa,
lila, r6tt och gult. De ldgsta arterna i planteringen blir férmodligen runt 50 centimeter och de

& hégsta kan bli uppat 120 centimeter (fig, 21).

a— '\ / [
Figur 21. Sektion (skala 1:10 i A3) med urval av arter fran hégre perennplantering av Carin Wincent
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VAXTLISTA

Vetenskapligt namn

Achnaterum calamagrostis
Calamagrostis brachytricha
Echinops bannaticus
Erigeron speciosus

Eryngium alpinum

Euphorbia polychroma
Gypsophila paniculata
Hylotelephium telephium
Hylotelephium t. 'Jose Auberging'
Iris x germanica

Knautia macedonia

Linaria purpurea

Nepeta faassenii

Rudbeckia fulgida var. deamii
Salvia pratensis

Sanguisorba officinalis
Sesleria heufleriana

Stachys officinalis

TOTAL TACKNINGSGRAD

Svenskt namn

Silvergrds
Diamantror
Bolltistel
Skonbinka
Alpmartorn
Gulltorel
Brudsldja
Kérleksort
Karleksort
Tradgéardsiris
Grekvadd
Purpursporre
Kantnepeta
Stralrudbeckia
Angssalvia
Blodtopp
Vérélvaxing
Humlesuga

Ungefarlig Tackningsgrad

80 cm
80 cm
80 cm
60 cm
80 cm
50 cm
80 cm
50 cm
50 cm
30 cm
80 cm
80 cm
30 cm
80 cm
60 cm
60 cm
50 cm
80 cm

10%
10%
5%
5%
6%
5%
5%
5%
5%
6%
6%
6%
5%
5%
6%
5%
10%
5%

100%




AVSLUTNING



Genom att lira mig mer om grona tak, biokol och naturalistiska perennplanteringar har jag fitt en
storre forstielse for hur vi kan skapa grona tak med vixtbdddar som dr mer hallbara Gver tid. Min
metod var att ta fram vixtlistor Over antalet potentiella vixtarter pa grona tak, beroende pd substra-
tets tjocklek och olika halter av biokol i vixtbiddden. Metoden har bade f6r och nackdelar. Att skapa
hypotetiska vixtbiddsscenarion var en tidseffektiv metod som gav resultat relativt fort. Att plantera
och gora forsok i faktiska vixtbaddar hade gett mig ett mer palitligt resultat, men inte varit mojligt
inom ramarna fér mitt examensarbete. Personligen gav metoden mig en chans att lira mig mer om
vixter och hur vi kan anpassa oss till deras stindortskrav i vira konstruerade vixtbiaddar. Resulta-
tet av vixtlistorna gav mig underlag att skapa nagot konkret och anvindbart i form av férslag pa
vixtkompositioner f6r naturalistiska perennplanteringar pd grona tak. Bade vixtlistor och vixtkom-
positioner kan anvindas av andra personer som gestaltar grona tak i framtiden, vilket gor att jag ser

metoden som givande.

Vaxtbaddsscenarion

Mingden potentiella vixtarter Okade nir vixtbddden blev djupare, storst skillnad var det mellan 50-
(tab. 2) och 150 millimeter (tab. 3) dir artantalet 6kade signifikant. Tillsattes biokol, 6kade mingden
vixtarter 4nnu mer. Biokolen férbittrade substratets egenskaper 1 form av att vara fukt- och ni-
ringshallande, samt héjde pH-virdet 1 samtliga variationer pa tjocklek av vixtbdddar (tab. 1). Detta
resulterade i fler valbara perenner. Vixtbidddarna hade som mest tillgang pa vatten och niring, det
vill siga vid 20 procentvolym biokol, resulterade i stérst antal potentiella vixtarter. Resultatet kan
tolkas som att biokol gynnar vixters tillvixt och kan sikra deras Gverlevnad 1 hdgre utstrackning,
Att biokol utékar potentiella vixtarter pa grona tak dr en teori som studier fran Cao et al. (2014)

ocksa argumenterar for.

Den storsta effekten hade biokol i den tunnaste vixtbidden pa 50 millimeter (tab. 2), dir potentiella
vixtarter 6kade med 46 % nir 20 volymprocent biokol tillsattes i substratet. Nar substratdjupet 6ka-
de i vixtbdddarna blev effekterna av olika halter biokol inte lika stora. Resultatet av detta kan tolkas
pa olika sitt. En forklaring kan vara att vid 50 millimeter substrat sa dr férhéllandena sa pass déliga

i vixtbddden, med extremt lite tillgang pa vatten och niring, att endast en liten forbittring g6r stor
skillnad for antalet potentiella vixtarter. Det kan ocksa betyda att biokol inte har en lika stor effekt

i tjockare vixtbiddar eftersom férhallandena redan har forbittrats avsevirt for perenner som anses
robusta och torktéliga. Detta kan dock diskuteras mot vad som anses vara limpliga perenner pd
grona tak. Nir tilledngen ir relativt god pa bade vatten och ndring, som i fallet med 300 millime-
ters vixtbiadd och 20 volymprocent biokol, skulle perenner med héga stindortskrav teoretiskt sett

kunna vaxa.
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Dessa perenner skulle dock vara mer kinsliga for forindringar och kanske inte klara av minskat
substratdjup eller en lingvarig torka, vilket dd kan argumenteras for att de inte dr limpliga pd grona
tak. Om anliggningen var vildigt skétselintensiv skulle detta kanske fungera, men enligt min upp-
fattning dr oftast sa inte fallet och det dr inte heller speciellt hallbart. En annan faktor som talar for
att det dr olimpligt dr forskningens bristande kunskap f6r hur biokol fungerar Gver lang sikt. Om

vixtbidddens egenskaper forindrades drastiskt skulle kinsliga arter inte ha en chans att Gvetleva.

En annan faktor som hade kunnat paverka mingden potentiella vixtarter 4r om trdd och buskar
hade riknats med. I djupare vixtbdddar hade biokolen i teorin kunnat vara ett bra hjdlpmedel fér
att tillhandahalla den stérre mingd vatten och niring som tridd och buskar ofta kriver. I speciella
vatbiddar for grona tak skulle kanske biokol ocksd kunna ha potential, men detta har legat utanfor

mitt iamnesomrade och idr ingenting jag har undersokt.

Gillande pH si har det ocksa en betydande effekt f6r antalet potentiella vixtarter. Om pH-virdet
exempelvis blir vildigt hogt i vixtbdddarna med mycket biokol, skulle teoretiskt sett vissa potentiel-
la vixtarter inte lingre vara vil anpassade f6r stindorten. Ett exempel dr ljunghedar, dir jorden ofta
ar surare. Calluna vulgaris, ljung, har diremot inte riknats med i ndgon vixtlista av anledningen att
den betraktas vara en buske. Hur stor betydelse pH har f6r vixtbddden, i jaimfdrelse med tillgdngen
pa fukt och niring, dr svart att siga. Vissa menar att vixter inte dr speciellt krdsna nir det kommer

till pH, medan andra menar att det visst spelar en stor roll.

Biokolens effekter kan ses som positivt eftersom det gar att skapa en storre artvariation och att
det grona taket kan fungera mer resistent mot torka och urlakning av niringsimnen, vilket gor det
mer hallbart. Vid designprocessen f6r grona tak bor dock beaktas att en forbittrad vixtbidd ocksa
kommer att generera mer konkurrens bland vixter, varfér mer robusta och konkurrenstaliga arter
bor viljas. Hir kan principerna f6r naturalistiska planteringar tillimpas dér hinsyn tas till stindort

och hur vixter interagerar med varandra.
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Naturalistiska planteringar och lampliga perenner for grona tak

Designade vixtsamhillen, eller sa kallade naturalistiska planteringar, dr en blandning mellan hot-
tikultur och ekologi (Dunnett 2019). De kan generera ekosystemtjinster, men bor inte sigas vara
lika avancerade som naturliga vixtsamhillen som har férindrats genom evolution och succession
6ver miljontals ars. Att lyckas replikera all komplexitet i ett ekosystem och dess ekosystemtjinster dr
tormodligen nagot vi aldrig kommer att lyckas med. Detta innebir inte att konstruerade vixtsam-
hillen inte har nagon betydelse, men att vi méste vara ddmjuka med att inte ersitta naturliga system

endast med vara egna konstruktioner.

Grona takets vixter bor anpassas efter staindorten for att klara av hog solinstrdlning, kraftiga vindar
och brist pa vatten och niring. Precis som Ksiazek-Mikenas & Koéhler (2018) skriver sa kommer
tormodligen bara de mest stresstoleranta arterna att Gverleva pa lang sikt. Jag anser didremot att

det dr viktigt att vi ocksd planterar pionjirarter och arter med lite starkare konkurrensférmaga, f6r
att undvika att ogrds konkurrerar ut de stresstdliga arterna i bérjan nir férhallandena i vixtbiadden
fortfarande ir relativt goda. Dock boér mycket konkurrensstarka vixter undvikas att planteras med
alltfor skora vixter eftersom de riskerar att blir utkonkurrerade. Hir kan vi ta hjilp av naturliga

viaxtsamhillen f6r att férsta vilken typ av arter som klarar av att leva tillsammans med varandra.

Jag tror det dr viktigt att ha en viss acceptans fOr att alla arter som dr med i planteringens startskede
inte kommer att finnas med under hela grona takets livslingd, eftersom det ér si populationsdyna-
mik fungerar. En naturalistisk design 4r dock mer forlatande pa det sittet, att ndgra arter férsvinner
paverkar formodligen inte dess estetiska virde ndmnvirt och limnar inte stora flickar av bar jord.
Mina férslag gillande perennmixar for gréna tak utgar fran principerna f6r naturalistiska plantering-

ar och ir tankta att vara ett hallbart alternativ 6ver tid.

Med framtida klimatférindringar dr det viktigt att vi férséker hitta 16sningar som 4r mer resurs-
effektiva, inkorporerar fler biologiska virden samt kriver mindre skétsel och dr hallbara 6ver en

lingre tid. Dir kan gréna tak, biokol och naturalistiska planteringar alla ha en roll att spela.
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Metoddiskussion och framtida forskning

Att biokol har en effekt i vixtbdddar gir att se i forskningen. Dock varierar resultaten beroende pa
vad biokolen ir gjord av, hur den framstills och vilket substrat den blandas med (Cao et al. 2014).
Det dr svart att sdga exakt vilken effekt biokol far pa grona tak eftersom det finns relativt lite forsk-
ning inom dmnet dn sd linge. Mina teoretiska vixtbiddar ger en fingervisning om resultatet, men

mer forskning behévs f6r att kunna stédja mina teotier.

Mina vixtforslag utgick frin boken Perennials and Their Garden Habitat (Hansen & Stahl 1993) ef-
tersom jag ansag att boken gav mig relevanta forslag och ofta har citerats som en trovirdig kélla. Att
utga fran fler killor hade blivit ett alltfér extensivt arbete men hade gett mig ett bittre underlag. En
svarighet var att Gversitta vixternas krav pa fukt, niring och pH i litteraturen till substratets egen-
skaper i de teoretiska vixtbdddarna. Vissa vixter beskrevs mer detaljerat 4n andra och det gar inte
att faststilla exakt vad forfattarna menar nir de beskriver sina stindorter, eftersom det inte finns
nagra matbara siffror. Min uppfattning dr trots allt att detta dr ett vanligt problem. Att mita vixters
exakta stindortskrav dr svart eftersom vixter ir levande ting och det finns variationer inom varje
art. Den litteraturen jag utgick ifran dr delvis baserat pa forsokstradgardar i tyska Weihenstephan
och jag fann stindortskraven mer utforligt beskrivet 4n ndgon annan litteratur jag hittat, vilken jag

anser ger trovirdighet till mina teorier.

For att forbittra var forstaelse behovs mer forskning gillande langsiktiga effekter av biokol, biokol
pd grona tak, samt hur vixter presterar pa grona tak under ett lingre tidsperspektiv. Det behovs
dven undersokas om naturalistiska planteringar dr den mest hallbara 16sningen eller om det finns

andra alternativ.
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