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Sammanfattning

De klimatférandringar som sker idag kommer att paverka varlden pa manga olika satt i framtiden.
Ett varmare klimat kommer att leda till 6kade extremvader i form av exempelvis torka men ocksé
Gversvamningar fran skyfall, sa kallade pluviala dversvamningar. De skyfall som vanligtvis
kommer inom 100 respektive 500 ar, sa kallade 100- samt 500-arsregn kommer att ske oftare. Alla
kommuner, lansstyrelser och tatorter méste klimatanpassa sina miljéer samt skydda sina invanare
mot denna typ av naturkatastrof. Denna rapport gar igenom samt utvarderar litteraturen kring olika
sa kallade grona och blagréna losningar for att minimera de skadeeffekterna av dessa 100 och 500-
arsregn som Sweco har tagit fram &t Habo kommun. Blagrona losningar ar 1osningar som anvander
sig av vaxters formaga att ta upp och binda vatten, i en kombination med olika magasin som
fangar upp overskott av regnvatten. Rapporten fokuserar pa blagrona tak, dar man installerar
vaxtbaddar med magasin under for att bade fanga upp samt begrénsa att nederbérd nar marknivan
och tradslags vattenupptagningsférmaga. Rapporten tar inte upp ekonomi eller hur Iang tid det
skulle ta att implementera losningarna. Fragestallningen lyder ”Vilka blagrona skyfallslosningar ar
lampliga att infora i centrala Balsta och var ska Iésningarna implementeras for att 6ka centrala
Balstas motstandskraft mot skyfall?”.

Rapporten tar upp vilka omraden i tatorten Balsta som kommer att drabbas hardast av dessa skyfall
samt var man kan installera de presenterade l6sningarna i tatorten. Rapporten ar en litteraturstudie
och aven platsbesok i Balsta genomfordes for att fa en bild av hur tatorten ser ut idag. Den
undersoker tidigare studiers resultat pa hur bra olika tradarter fangar upp regnvatten genom
interception, hur effektivt vissa tréd tar upp vatten genom rotsystem, vilka tradarter som &r vanliga
i stadsmiljoer, vilka tradarter som tal bade torka men aven kan sta i vattenmassor for att kunna
gora en bedémning av vilka trad som &r effektivast att anvénda sig av i stadsmiljéer som ett skydd
mot pluviala 6versvamningar. For att undersoka vilka blagrona I6sningar som bor implementeras
som blagrona tak granskades studier for olika former av blagréna tak men dven grona tak for att
kunna gdra en beddmning om vilken typ av 16sning man ska anvénda sig av. Olika véxter som kan
véxa pa dessa tak togs fram och en bedémning av vilka av dessa som effektivast tar upp vatten
samt kan klara av torrperioder p& somrarna undersoktes. Aven olika typer av substrat som bor
anvandas pa vaxtbaddarna gicks igenom och hur val dessa binder vatten samt hur mycket
véxttillgangligt vatten de har.

Resultatet blev att blagrona tak bor anvandas eftersom de har magasinerande formégor, vissa har
aven fordréjande formagor och bevattningsmekanismer. Det finns for och nackdelar med olika
tradslag samt olika typer av tak. Det géller att inte implementera véxter som klassas som invasiva
sarskilt gallande plantering av trad. Slutsatsen blev att man bor anvéanda sig av en blagron
taklGsning som har en vaxtbadd med ett fack med backsystem som kompletteras med ett trag som
ligger under, for att oka magasineringseffekten. Pa denna vaxtbadd bor det odlas inhemska
angsvéxter och substratet bor vara organiskt material blandat med sand och pimpsten. De trdd som
bor planteras i tatorten Balsta bor planteras nedanfor Balstas rullstensas samt vid Gréna dalen,
langs med Dalvégen och dven Kérlekens vag. De trad som ansags lampligast att plantera nedanfor
rullstensasen var jattetuja, douglasgran och svarttall. De som bor planteras langs med végar,
sarskilt Iangs med Dalvagen och Karlekens vég i Bélsta bor vara skogslind, ginkgo och katalpa.



Nyckelord: Blagrona skyfallslosningar, klimatanpassning, Habo kommun, skyfallskartering

Abstract

Climate change effect the world in many different ways. A warmer climate will lead to more
extreme weather such as drought and heavy downpours. As a result, the downpours that occurs in
100- and 500-years intervals, called 100 and 500 downpours, will happen more often. All the
municipalities and county administrative boards in Sweden needs to adapt to these climate changes
and protect its citizens from it. This report will go through different green and blue-green solutions
to minimize the negative effects these downpours that Sweco has investigated for Habo
municipality. Blue-green solutions is solutions that use plants to bind water in a combination with
different magazines that will catch up the rainwater. This report will focus on blue-green roofs,
which is when you install plant beds with magazines to catch up some excess water, and also focus
on the trees different water-uptake ability. This report will not talk about the economics for these
solutions nor how long time it will take to install these solutions. The question of this report is
“Which blue-green downpours solutions is most efficient to install in the center of Balsta and
where will the solutions be installed to increase Bélsta’s resistens against downpour?”.

The report notes which areas in the urban area of Balsta in Habo municipality that will have most
negative effects of future downpours. Furthermore, this is a literature study and for this report a
field study in Balsta has also been conducted by the student. It breaks down similar studies to get
an understanding of different tree species abilities to catch downpour through interception and
through the root system, as well as which species that is common in urban areas and are also
drought- and water-tolerant, this to get a picture of which tree species that will work well as
protection against heavy downpour. Different green and blue-green roofs were studied to
understand which to use. There can grow different species of plants on these roofs and an
evaluation on which species can take up most water and survive drought periods was made.
Different substrate for the plant beds were studied.

The result showed that it was most efficient to use blue-green roofs because of their storage
capacity, and that some of them also has delaying and irrigation mechanisms. It exists both
advantages and disadvantages with different tree species and blue-green roof solutions. It is also
important to not plant invasive trees or other invasive plants. In conclusion, Balsta should
implement a blue-green roof solution with a compartment with a back system that is supplemented
by a tray located underneath, to maximize the storage effect. On the plant bed in this solution,
native meadow plants should be planted, and the bed’s substrate should be organic material with
sand and pumice stone. The trees should be planted below the esker in Bélsta, at Grona dalen,
Dalvégen and Karlekens vég. The trees that are most effective to plant below the esker is Giant
thuja, Douglas fir and Black pine. At the roads in Balsta, especially along Dalvagen and Kérlekens
vdg, Small-leaved linden, Ginkgo and Catalpa bignonioides should be planted.

Keywords: Bluegreen Infrastructure, Climate adaptation, Habo municipality, downpour mapping
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1. Inledning

Var planet Jorden star infor klimatforandringar pa grund av manniskans utslapp
av vaxthusgaser, fraimst koldioxid. Klimatférandringarna kommer att leda till en
rad olika vaderrelaterande effekter, sdsom dkad medeltemperatur pa Jorden, hogre
havsnivéaer och mer extremvader (IPCC, 2021). Aven minskad biologisk mangfald
ar ett stort problem (Bergstrom et al. 2020). Har behdver samhéllet reagera med
smarta och hallbara I6sningar for att forsoka losa eller minimera skadorna av de
olika problemen.

SMHI (u.d) skriver pa sin hemsida i Skyfall och hagel att ett av de problem som
samhallet star infor ar en 6kad frekvens av sa kallade skyfall som ar en
konsekvens av den pagaende globala uppvarmningen. Det kravs atgarder for att
hantera denna enorma mangd regn som kommer under en kort och intensiv
period. Habo kommun, som ligger i Uppsala lan, ar en av de kommuner som
kommer att ha problematik nar sa kallade 100 och 500-arsregn drabbar
kommunen. 100- och 500-arsregn ar nar nederbérdsmangd har en aterkomsttid pa
100 ar, respektive 500 ar for en viss varaktighet samt plats (SMHI, 2021). Enligt
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (2017), férkortat MSB, avger ett
100-arsregn under den mest intensiva halvtimmen 44 mm nederbérd under 30
minuter.

Den storsta problematiken i Habo kommun nar kommunen drabbas av 100- och
500-arsregn kommer att finnas hos tatorten Balsta dar stora delar av tatorten
kommer att bli dversvammad. | Balsta finns det ett omrade som kallas fér Gréna
dalen och enligt de skyfallskarteringar som Sweco, som dr ett arkitektur- och
teknikkonsultsforetag, tagit fram pa uppdrag av lansstyrelsen i Uppsala lan
kommer denna del av tatorten vara en av de storsta delarna av tatorten som
Oversvdmmas (se figur 1-3). Den del av tatorten som kommer att drabbas absolut
hardast av skyfallen enligt skyfallskarteringen &r Dalvagen och Karlekens vég
med omkringliggande vagar (se figur 1-2 och figur 4-5). Né&r det faller 100- och
500-arsregn kommer det staende vattnet som skapar 6versvamningen bli som
djupast vid kvarteren runt Karlekens vag. Kéarlekens vdg i Balsta ligger sydvast
om Balsta centralstation (se figur 4 och 5, dér den roda pricken i figurerna visar
adressen Kérlekens vag 1).
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Skyfallskartering 100-arsregn i Balsta
*s « ~ 4

Figur 1. Skyfallskartering av 100-&rsregn i tatorten Balsta i Habo kommun (Groth et al. 2024)

Skyfallskartering 500-arsregn i Balsta

Figur 2. Skyfallskartering av 500-&rsregn i tatorten Balsta i Habo kommun (Groth et al. 2024)
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Figur 3. Bild 6ver delar av tatorten Balsta dar den markgrona pricken visar Grona dalen och den
réda pricken visar Dalvagen 1 (Lantmateriet u.d)
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Figur 4. Figur 4. Bild 6ver delar av tatorten Balsta dar den roda pricken visar adressen Kéarlekens
vag 1 (Lantmateriet u.d)

Figur 5. Forstorad bild 6ver Prastdngen déar Karlekens vag ligger, Kérlekens vag 1 &r utmarkerad
som en rod punkt (Lantmateriet u.d)

Sorensen (2019) skriver i sin vetenskapliga artikel att grona ytor ar ytor dar det
finns véxtlighet, exempelvis trad eller grona tak. Grona ytor kan &ven vara
angsytor och brukgrésmattor (Tierps Energi & Miljo AB 2024). Det som menas
med blaa ytor ar ytor eller anlaggningar som ar kopplade till dagvattenhantering,
med fokus pa hydrologins egenskaper, dar vikten inte &r lika stor pa vaxternas
dagvattenhantering. Tva exempel pa bla ytor ar dammar och diken (Sédra
Munksjon utvecklings AB 2021).

Grona skyfallslosningar dr sddana dar man utnyttjar vaxtligheters
vattenupptagningsformaga for att underlatta dagvattenhanteringen. Grona
skyfallslosningar kan &ven bidra med friskare luft och mer estetik i stadsdelar.

Det finns olika sorters grona skyfallslosningar att anvanda sig av. Det finns grona
tak som bestar av vaxtbaddar som implementeras pa taken i tatorter for att fanga
upp dagvatten, dessa bestar av olika sorters véxter beroende pa véaxtbaddarnas
djup eftersom djupet avgor vilka sorters vaxter som trivs att vaxa pa
vaxtbaddarna. Det finns dven blagrona tak som ar en typ av blagrén 16sning dar
man inte bara anvéander sig av véxter utan &ven av en form av magasinering (se
3.3).
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Annu en gron 16sning for skyfall ar att plantera trad i stadsdelar, eventuellt dar
infiltrationen ar som samst eller dar vatten har en tendens att ansamlas. Tréd ar
battre pa att binda vatten &n mindre vaxter pa grund av sin volym, l6varea,
krontak med mera (se 3.12).

Begreppet blagrona skyfallslésningar beskrivs som anlaggningar som ar
konstruerade for att efterlikna naturen samt underlatta trycket pa ledningsnatet.
Det som blagréna lésningar bidrar med &r en 6kad avdunstning, infiltration,
transpiration, magasinering och aven ett langsammare vattenflode, vilket ar det
som just bidrar med en avlastning pa de befintliga ledningarna (Bengtsson et al.
2022).

Denna rapport kommer att fokusera pa grona och blagrona losningar for pluviala
oversvamningar, dar fokus kommer ligga pa hur Habo kommun kan implementera
olika blagrona lésningar i tatorten Balsta, framst i centrala Balsta.

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport &r att undersoka hur tatorten Balsta i Habo kommun kan
hantera olika sorters skyfall i form av 100 och 500-ars regn. Rapporten kommer
att utreda olika sa kallade blagrona skyfallslésningar for just Habo kommun, dar
rapporten kommer att fokusera pa stadsdelen Balsta som ligger i Habo kommun.
Rapporten kommer genom en litteraturstudie undersoka olika typer av
skyfallsldsningar, men dar alla skyfallslosningar som undersoks involverar
vaxtlighet pa olika satt. Darefter kommer rapporten genomfara en efterfoljande
analys som kommer att undersoka, med hjalp av den genomforda litteraturstudien,
vilken eller vilka av dessa I6sningar som &r bast for Balsta. Fokus kommer att
ligga pa hur mycket vatten de olika undersokta losningarna kan binda eller
fordroja for att minimera skadorna pa samhallet som dessa skyfall kan
astadkomma. Rapporten kommer darmed inte att ta upp vatmarker, konstgjorda
dammar eller andra liknande vattendrag. Detta pa grund av att de inte
kategoriseras in i rapportens avgransningsomrade, som &r just blagréna I6sningar,
dar fokus ligger pa vaxters formaga att binda och/eller fordroja vatten.

Rapporten kommer att diskutera var de olika l6sningarna kan implementeras, for
att gora storst nytta, for hela tatorten men med fokus pa extremomradena vid
Grona dalen och for bostdderna vid samt runt om Karlekens vag men dven
Dalvégen, sa att inte dessa blir helt staende under vatten. Med andra ord kommer
malet vara att fordroja regnvatten och forhindra eller i alla fall minimera
éversvamningsrisken vid ett 100- och 500-arsregn.
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1.2 Fragestallning
Vilka blagrona skyfallslosningar ar lampliga att infora i centrala Balsta och var

ska l6sningarna implementeras for att 6ka centrala Balstas motstandskraft mot
skyfall?
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2. Metod

Denna rapport grundar sig i en litteraturstudie och ett studiebesok i Balsta, Habo
kommun. Det innebér att material fran olika texter (exempelvis rapporter och
andras sjalvstandiga arbeten), intervjuer, hemsidor och platsbesok har gjorts for
att dels kartlagga Habo kommuns skyfallsproblematik, dels for att hitta
information om hur man pa basta satt skulle kunna implementera olika gréna samt
blagrona skyfallslosningar i centrala Balsta for att kunna hantera en del av Habos
kommuns skyfallsproblematik. For att hitta relevant information behévdes
relevanta sokord (se 2.2) anvéndas i olika databaser (se 2.1). Med hjalp av dessa
sOkord hittades det information om olika skyfallslosningar, relevanta siffror
gallande vattenupptagningsférmaga hos olika vaxter och dven information om hur
man skulle kunna implementera vissa av dessa véxter pa plats, exempelvis pa tak i
centrala Balsta eller vid vagkanter, langs rullstensasen Balstadasen som gar strax
norddst om Balsta eller precis dster om Vappebyberget, innan Grona dalen.

Det behodvdes dven hamtas information om huruvida véxter

(framst trad) som tagits upp i rapporten klassas som invasiva eller inte. Enligt
Rosander Sjéberg (2024) planterar inte Hdbo kommun nagra invasiva arter och
Habo kommun arbetar ocksa aktivt for att bekampa invasiva arter (Rosander
Sjoberg 2024).

Platsbesoket i Habo kommun bestod av information om kommunen som gavs fran
Clara Rosander Sjoberg som var hallbarhetsstrateg i kommunen under ar 2024.
Efter informationen som tilldelades i kommunhuset som ligger beldget i titorten
Balsta gavs det ut pa en rundvandring runt i Balstas tatort. Dar visades olika delar
av tatorten, rullstensasen som ar belédgen nordést om Balsta visades upp, omradet
Grona dalen besoktes déar den problematik som omradet star infor nar det kommer
till skyfall presenterades och fotografier av tatorten togs for att géra beddmning
av omradet.

2.1 Databaser

De databaser som anvandes for att hitta information var Google, Google Scholar
och Web of Science.
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2.2 Sokord

De sokord som anvéndes i databaserna som presenterades i 3.1 for att hitta
information var ”Grona skyfallslésningar”, ”grona 16sningar”, ’ginkgo biloba
vattenupptagningsférmaga”, ”ginkgo biloba”, ”Catalpa bignonioides ‘Nana’”,
”grass best water uptake”, ’best water uptake trees”, ”trad som ar bast for
skyfall”, ”tree Species Suitability to Bioswales and Impact on the Urban Water
Budget”, “downpour solutions”, ”green downpour solutions”, ”ginkgo and water
holding”, trdds vattenhallande kapacitet”, ’ginkgo biloba AND water capacity
NOT leaves NOT hot NOT extracting NOT metal”, ”’skyfall”, ”Ginkgo biloba and
downpour”, ’klimatanpassning med biofilter”, ’skyfall Hdbo”, "Hébo
skyfallskartering”, ”interception véxt”, ”blaytor”, ”vad &r blaytor”, ”grona ytor”,
”Habo kommun”, “’lansstyrelse uppdrag skyfallskartering”, Balsta rullstensas”,
”Habo kommun skyfallskartering”, ”Bélsta skyfallskartering”, minskad biologisk
méngfald klimatfordndringar”, “klimatforandringar och biologisk mangfald”, last

ipcc report”, ’skyfall pa grund av uppvarmning”, ”6kad frekvens skyfall varmare
klimat” och “downpours warmer climate”.
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3. Litteraturstudie

3.1 Skyfall och éversvamningar

SMHI:s definition av vad som réknas som ett skyfall ar nar det minst kommer 50
mm nederbord pa en timme eller minst 1 mm nederbord under en minut (SMHI
2011). Vid ett kraftigt skyfall kan det komma 1 mm/min upp till 5 mm/min
nederbord. Skyfall ar ocksa vanligast under sommaren (Pettersson Skog et al.
2021). Det finns olika sorters dversvdmningar vilka ar fluviala 6versvdmningar,
pluviala 6versvamningar och kustéversvamningar (SMHI 2021). Denna rapport
kommer dock att fokusera pa det som kallas for pluviala 6versvamningar skapade
av skyfall.

Kraftigt regn under kort tid kan orsaka dversvdmningar, oftast i tatorter eftersom
dar finns det stora hardgjorda ytor som hindrar vattnet fran att infiltrera ner i
marken (SMHI 2021). Att vattnet inte kan infiltrera ner i marken kan leda till
vattensamlingar, dagvattenledningar som blir dverfyllda, sma vattendrag som
dversvammas och dven oversvamning av kallare samt vagar. Tva exempel pa nar
stora regnmassor har orsakat skador i Sverige ar det regnovader som drabbade
Malmo under augusti 2014 och det som drabbade Gavle ocksa under augusti
manad men ar 2021. | framtiden vantas dessa typer av éversvamningar och skyfall
blir vanligare vilket gor att tatorter behdver anpassa sig till dessa férandringar av
vart klimat (SMHI 2021).

Ytavrinning &r den hydrologiska process som &r styrande vid dversvdmningar.
Markens mattnad vid nederbord under lang tid paverkar 6versvamningsgraden.
Om marken redan dr mattad, pa grund av att det fallit nederbord under langre tid,
och om det efter denna nederbord (som pagatt lange), faller ytterligare kraftig
nederbord sa kommer Gversvamningsgraden bli storre, detta eftersom marken
redan kan vara mattad pa grund av den langre nederbordsperioden.
Infiltrationshastigheten genom olika sorters ytor i tatorter férandras ocksa med
tiden (Sorensen 2019). Redfern et al. (2016) skriver i sin rapport att
infiltrationshastigheten forandras pa vintern da marken fryser vilket utvidgar
porerna i marken vilket gor att infiltrationshastigheten 6kar och pa sadana satt
forandras infiltrationshastigheten med tiden.

Det finns olika faktorer som paverkar utfallet av pluviala 6versvamningar vilket
exempelvis kan vara samhéllets sarbarhet. Okad forekomst av hardgjorda ytor
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paverkar aven den pluviala 6versvamningen genom en forstarkande effekt.
Pluviala 6versvamningar sker pa grund av ett regn som &r hogintensivt dar
varaktigheten vanligtvis ar relativt kort. Samhallet har redan olika sétt att ta hand
om dagvatten pa ett hallbart satt. Ett exempel pa detta ar LOD, vilket star for
lokalt omhandertagande av dagvatten (Sérensen 2019). Detta &r nagot som redan
finns implementerat i Balsta enligt en intervju som gjordes med Clara Rosander
Sjoberg (2024) som under 2024 arbetade som hallbarhetsstrateg at Habo kommun.
Enligt den skyfallskartering som Habo kommun har fatt &r dock dessa befintliga
I6sningar som LOD inte tillrackligt effektiva for att ta hand om

100- och 500-arsregn (se 1. Inledning).

3.2 Habo kommun

Habo kommun &r en kommun som ligger i Uppsala lan. Habos tatort Balsta har ett
avstand fran Stockholm, Vasteras och Uppsala pa cirka 5 mil men ligger bara
cirka 3 mil ifran Arlanda och Enkdping. Detta gor att Balsta ligger ganska centralt
nara till flera olika storre stader (Habo kommun 2019). 31 december 2023 hade
Habo kommun en befolkningsmangd pa 22973 stycken personer, vilket var en
6kning med 209 personer jamfért med 31 december 2022 (SCB 2024). Balsta ar
Habo kommuns centralort dar majoriteten av befolkningen i Habo kommun bor.
Kommunen har en landareal pa 143,5 kvadratkilometer (Habo kommun 2019).

Lansstyrelsen i Uppsala lan har en uppgift att samordna lanets arbete med
klimatanpassning. De tar fram underlag och analyserar hur Uppsala lan paverkas
av framtida klimatforandringar. De stottar &ven kommunerna, regionala aktorer
och &ven néringslivet nar det kommer till klimatanpassning och arbetet kring det.
I denna klimatanpassning ingar det dven skyfallskarteringar 6ver hur 51 orter i
Uppsala lan kan paverkas av ett skyfall som motsvarar ett 100- och 500-arsregn
(Hedenqvist u.a.).

En lanstackande skyfallskartering som beskriver hur Uppsala lan skulle paverkas
av ett 100- och 500-ars regn har tagits fram av Sweco pa uppdrag av
Lansstyrelsen (Rosander Sjoberg 2024). | denna visas det pa stor problematik for
Habo kommun, inte minst vid centrala Balsta om dessa regnovader skulle drabba
stadsdelen. Skyfallskarteringen visar hur omraden vid namn Gréna dalen,
Dalvagen och Karlekens vag i Balsta skulle bli helt 6versvammat (se figur 1-3).
Under ett besok som gjordes i stadsdelen Balsta (se 2.1) sa observerades det att
stadsdelen har manga harda ytor i form av parkeringar, trottoarer, asfalterade
vagar och dylikt. Det fanns &ven en konstgréasplan som var beldgen i Grona dalen
samt en mindre del av en trottoarkant hade en konstgrasmatta pa sig samtidigt
som det hade ett trad planterat pa sig. Enligt Johansson (2019) finns det forskare
som ser att konstgrasmattor och andra ytor med konstgras pa sig slapper ut olika
kemikalier, mikroplaster och &ven mer koldioxid an i jamforelsevis vanligt grés.
Konstgras sakna aven helt biologiska varden och saknar dven ekosystemtjanster
(Johansson 2019).
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Sorensen (2019) lyfter vikten av genomslapplig beldggning hos exempelvis
trottoarer men daven parkeringar eftersom detta ger en okad infiltration genom
jorden.

3.3 Olika skyfallslésningar

Grona ytor minskar andelen av hardgjorda ytor, méjliggor infiltration, lagrar
regnvatten och fordrojer avrinningen. Enligt S6rensen (2019) leder en fordrojd
avrinning till en 6kad evapotranspiration fran ytorna. Den vetenskapliga artikeln
handlar om en studie och i artikeln ndmns trddens positiva funktioner som
dagvattenhanterare och att tradkronan minskar mangden regn som nar marken
samtidigt som tradgroparna 6kar infiltrationen. S6rensen (2019) tar upp att
elementen i en blagron infrastruktur ar en naturbaserad l6sning och att denna
efterliknar den naturliga process som hanterar vattenmassor. Vidare poéngteras att
en blagron infrastruktur ocksa ar fordelaktig rent ekonomiskt nar olika
ekosystemtjanster inkluderas, exempelvis 6versvdmningsskydd och
klimatreglering. Det presenteras ocksa en annan studie i den vetenskapliga
artikeln som visar att det inte heller alltid behover anléaggas nya gronomraden for
att implementera denna blagréna infrastruktur i bebyggelse. Dock kom Sérensen
(2019) fram till att en storskalig implementering av blagron infrastruktur ar i
allménhet lattast och billigast om den sker utanfor stadskérnan. Sérensen (2019)
anvander sig av begreppet blagron infrastruktur och inte enbart gron infrastruktur
pa grund av att blagron infrastruktur lagger mer vikt inom bade hydrologin och
vegetationen, samt samspelen mellan dessa.

Man kan ocksa kombinera grona I6sningar med sa kallade bla l16sningar

(se 3.8). Om man fornyar ens dagvattensystem med en blagrén infrastruktur sa
kan man minska risken for 6versvamningar sa lange det nya systemet gor sa att
man kan fa en kontrollerad 6versvamning. Exempel pa sadana system ar
fordrojningsdammar och konkava gronomraden (Sorensen 2019). Fler exempel pa
blagrona losningar ar ocksa grona vaggar och upphojda regnbaddar (Malm och
Hasselmark Mason 2023).

3.4 Grona tak

Begreppet grona tak i denna rapport kommer att anvandas pa samma sétt som
Pettersson Skog et al. (2021) anvander sig av i deras handbok for grona tak. Dér
skriver de att grona tak ar en 6verbyggnad som ar till for vegetation pa bjalklagen.
Overbyggnaden i sin tur ar alla lager och installationer ovanpa titskiktet.

Grona tak paverkar inte enbart dagvattenhanteringen utan bidrar med flera andra
ekosystemtjanster sasom att forbattra staders luftkvalité, minska buller, 6ka
biologisk mangfald, motverka férhojda temperaturer i stader, 6ka narhet till
gronytor och bidra med estetik. Ju djupare en vaxtbadd ar for de gréna taken desto
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hogre potential blir det for fordrojning och rening av dagvatten (Farquharson och
Pettersson Skog 2021).

Pettersson Skog et al. (2021) skriver att det finns olika sorters grona tak som
stader kan anvanda sig av. Det finns sedumtak, sedum-orttak, &ngstak och
biotoptak. Det som skiljer dessa fran varandra ar vilka vaxter som kan véxa pa
dessa olika tak dar de olika vaxtb&ddens djup &r olika stora eftersom de ar
anpassade efter de specifika vaxterna. De olika véxterna har olika funktionalitet
dar vissa tal torka battre &n andra och vissa andra &r béttre pa att fanga upp vatten
(Pettersson Skog et al. 2021).

Den storre del av vattnet som vegetationen pa gréna tak konsumerar gar at till
vaxternas transpiration. En del av detta vatten avdunstar direkt fran bladen men
aven fran markytan och enbart en mindre del av vattnet gar at till fotosyntesen hos
vaxterna. Dessa vattentransporter har ett gemensamt begrepp vilket ar
evapotranspiration. Denna styrs av luftfuktigheten som beror pa temperaturen,
vindférhallanden och nederbérden. Det storsta vattenbehovet finner vi hos
grasmattor. Gras brukar i genomsnitt forbruka ungefar 3 mm vatten per dag under
deras vegetationssasong. Trad och buskar daremot ar mer torktaliga, de klarar sig
med 20-30% mindre vatten. Dock sa kan trad forbruka mellan 10 och 1000 liter
vatten per dag. Vattenbehovet hos vaxterna ar kopplat till deras tillvaxt men ocksa
utseende (Pettersson Skog et al. 2021).

3.5 Sedum- och sedumorttak

Sedumtak ar anpassade for att torktaliga vaxter ska kunna véxa sasom torktaliga
mossor och suckulenter. De slédkterna som dominerar dessa typer av tak ar
Phedimus (fetbladssléktet) och Sedum (fetknoppsslaktet). Substratet pa dessa
véxtbaddar for denna typ av tak ar av tjocklekarna 30-80 mm vilket gor sa att
vegetationen for denna typ av tak blir lagvaxande. Substratet far dock inte vara
tunnare an 30 mm eftersom da dverlever inte ens sedumslaktet pa vaxtbaddarna.
Nar vaxtbaddarna ar 30 mm tjocka och nar det gar en langre period kommer dock
olika mosstyper att vara en betydande del av vaxterna som vaxer pa vaxtbadden,
eftersom blomningen av kérlvaxterna kommer vara begrénsad under torrare
perioder. Mossorna kommer dven att dominera dessa vaxtbaddar om
vaxtbaddarna ar utlakade pa naringsamnen och finpartiklar, detta pa eftersom
mossor fixerar kvéave fran luften vilket gor att de kan dverleva i véldigt
néringsfattiga miljéer. Det positiva med mossor &r att de &r l4tta till vikten,
vintergréna och extremt torktaliga. De bidrar aven till vattenupptagning. Dock
maste man ha i beaktning att om mossan dominerar hela taket kan det vara nagot
fel pa uppbyggnaden, eller sa behovs ytterligare skotsel for att fa in karlvaxterna i
vaxtbadden (Pettersson Skog et al. 2021).

Det som skiljer sedumtak fran sedum-orttak &r att pa sedum-orttak ar
vaxtbaddarna béattre anpassade efter en vegetation for suckulenter, I6kvéaxter och
nagra torktaliga orter. Dessa vaxtbaddar har ett substratdjup pa minst 80 mm.
Blomningssasongen kan vara langre pa dessa typer av tak och vegetationen blir
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mer frodig. Orterna kan dock fa ett litet Overtag om det ar god vattentillgang eller
om det &r mycket skugga Over véaxtbaddarna. Sedumarterna far dock ett Gvertag pa
de torra delarna av véxtbaddarna. Vissa grassorter kan dock ocksa véaxa pa dessa
tak, framst genom spontan etablering (Pettersson Skog et al. 2021).

3.6 Angstak

Vid angstaken sa ar substratdjupet pa véaxtbaddarna 100 mm djupa. Vilka véxter
som trivs pa dessa véxtbaddar beror pa vilket substratdjup som finns och hur god
den vattenhallande kapaciteten for vaxtbaddarna ar. Dessa typer av tak ar till for
att gynna angs- eller stappartad karaktar med sadana angs- eller stappvéxter som
ar relativt torktaliga, sa kallade torrangsvaxter. Ibland tacks inte baddarna helt
med angsvegetation men da kan man komplettera detta med olika marktackare
som tal torka béttre &n &ngs- och stapparterna sasom olika typer av sedumvéxter.
Aven olika grasarter och vissa vedartade perenner kan véxa pa dessa vaxtbaddar.
Vill man ha arter med djupa rotter och som gor ytorna mer robusta behovs ett
substratdjup pa minst 150 mm for att frimja dessa arter. Aven motstandskraften
mot torka hos vaxterna 6kar med detta substratdjup. Gras kraver ocksa ett djupare
substratlager och god vattenhallande formaga. Risken ar dock att grasarter kan
tranga bort érterna vid mer gynnsamma forhallanden, dock &r tuvbildande grés
mer lamplig &n mattbildande gras om man vill undvika denna problematik. Om
man &r ute efter en mer estetisk karaktar pa taken kan man kombinera
torrangsblommor med 6rtartade perenner dar de kan bidra med lang blomning
samt trivs i torrare miljoer. Dock maste man vara beredd pa att perenna arter forst
behdver ett bra rotsystem innan de borjar blomma vilket gor att en blomning
under forsta aret uteblir (Pettersson Skog et al. 2021). Géllande véxter sa
presenterar Collet, Frochot och Guehl (1996) i sin vetenskapliga artikel att
Deschampsia (tatelslaktet) utvecklar djupare rotter an Agrostis (vensléktet).
Deschampsia hade en hdgre rotférlangningshastighet &n Agrostis men det var bara
fram till borjan av april for efter april blev hastigheten langsammare hos
Deschampsia medan hastigheten fortsatte att 6ka hos Agrostis. Agrostis hade
ocksa fler utskott och blad jamfort med Deschampsia under sommaren. Nar man
vattnade de olika véxterna sa aterhamtade sig Agrostis battre &n Deschampsia
(Collet, Frochot och Guehl 1996).

3.7 Biotoptak

Sista typen av grona tak ar sa kallade biotoptak. Har efterstravas det att takens
vaxtlighet ska efterlikna en specifik biotop. Stor biologisk mangfald for flora och
fauna ar nagot dessa tak ar tankt att ha. Biotopen som man forsoker efterlikna pa
dessa tak ar oftast en biotop som redan finns i naromradet eller i den
naturgeografiska regionen. Substratdjupet blir olika beroende pa vilket
vegetationsval som véljs. Om man har ett substratdjup pa 100-200 mm pa dessa
tak kravs det en extensiv skoétselniva. Om man vill ha vedartade perenner eller
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buskvegetation kan man alltid géra substratdjupet djupare. Om substratdjupet ar
100 mm eller mindre sa visar erfarenheter fran Malmg att det &r svart att fa
angskaraktar pa taken. For att fa ett bra biotoptak med stor variation av véxter ar
det bra att ha olika djup pa olika stallen pa taken, om man vill ha en specifik
design av taken kravs det dock mycket skotsel for att uppratthalla designen
(Pettersson Skog et al. 2021).

3.8 Grona taks uppbyggnad

Dessa grona tak som tagits upp, férutom sedummattor, kan d&ven minska behovet
av luftkonditionering i varma klimat (Farquharson och Pettersson Skog 2021). Det
ar ocksa viktigt att de grona taken inte lacker vatten under den tid som
anlaggningen ar i gang eftersom lackage kan bli dyrt att reparera. De olika
vaxtbdddarna man kan anvénda sig av ar anpassade efter vilken typ av vegetation
som ska trivas dar med olika substratdjup (se tabell 1) (Pettersson Skog et al.
2021).

Tabell 1. Vaxtb&addars vikt (Pettersson Skog et al. 2021)

Vegetation Substratdjup  Substratvikt ~ Vegetationsvikt Total last
(mm) (kg/m2) (kg/m2) (KN/m2)

Sedum/mossa 30-80 40-160 10 0,5-1,7

Sedum/ért 80-120 80-240 10 0,9-2,5

Angsvéxter, perenner  120-350 120-700 5-15 1,3-7,3

Mindre buskar och 300-600 300-1200 20-30 3,2-12,3

perenner

Stora buskar och 600-1500 600-3000 40-60 6,4-30,6

mindre trad

Storre trad 1000-2000 1000-4000 150 10,2-40,2

Avrinningshastigheten, dréaneringshastigheten och avvattningslésningarna som
finns pa anlaggningen paverkar vilken méangd vatten som kan magasineras bade i
substraten men ocksa pa véxtytorna. Skyfall kan gora sa att det blir vattenmangder
som substraten inte helt kan hantera och det kan i sin tur paverka en kort
lastokning pa taken som inte hansynstas i Tabell 1. Fler faktorer som paverkar
intensiteten pa lasten dr substratets fordrojningsformaga (vid dranering) men aven
nederbordens varaktighet. Lastens storlek behdver bedomas utifran mm
regn/tidsenhet men ocksa efter draneringskapaciteten. Skyfall kommer oftast
under sommaren (se 3.1) vilket gor att det daremot inte behdver ta hansyn till
maximal snolast pa vinterhalvaret (Pettersson Skog et al. 2021). Enligt Pettersson
Skog et al. (2021) ar ett lampligt utgangsvarde, for en lastniva som ar
karaktaristisk, ett 50-arsvarde.
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3.9 Blagrona tak

Problematiken med vanliga grona tak ar att de ar begrénsade gallande att minska
avrinningen av dagvatten efter storre regnmassor. Detta beror pa att helt grona tak
ar beroende av véxters evaporation for att hantera vattnet, med andra ord beroende
av vaxters tillvaxt for att kunna hantera storre regnmassor eftersom tillvéxten ar
langsam tar det langre tid for jorden att torka upp och kunna ta emot nya
regnskurar. Helt grona tak ar ocksa valdigt beroende av vadret for att kunna
hantera regnmassor, dar temperatur, luftfuktighet och vind spelar stor roll for hur
mycket regnmassor som taken kan ta hand om. Ytterligare ett problem med gréna
tak ar att vaxtbaddarna kan torka ut om det &r varmt under langre perioder och
aven stora glaspartier kan 6ka uttorkningen genom reflex av solljuset. Detta kan
aven paverka sedum-taken negativt trots att denna typ av vegetation ar torktaligt
(Pettersson Skog et al. 2021). Enligt Pettersson Skog et al (2021) sa visade Z6lch
et al. (2017) att avrinningen av den totala nederb6rden for handelser med 2 men
aven 5-ars aterkomsttid bara minskade med cirka 20% i ett omrade dar alla tak var
gréna. En lésning pa att gréna tak i sig sjdlva inte ar sérskilt effektiva ar att blanda
in en sa kallad bla l6sning i dessa, vilket innebéar att man far en blagron losning pa
skyfallsproblematiken Det som Pettersson Skog et al. (2021) foreslar ar att
installera nagon typ av vattenmagasin under vaxtbaddarna pa taken. Dessa
vattenmagasin hjalper till att fordrdja dagvattnets vag till marken och vissa av de
kombinerar bade fordréjning och dven bevattning av vaxterna pa vaxtbaddarna.
Magasinen bestar av plastkassetter med en draneringsmatta eller platta som ar
sjalva magasinet mellan vaxtbadden och tatskiktet. Magasinen har som uppgift att
fanga upp vattenmassor som passerat vaxtbaddarna (genom drénering) och leda
ivag vattnet. Det gors genom att de toms passivt eller aktivt eller transportera upp
en del av vattnet tillbaka till vaxtbaddarna igen for bevattningsandamal. Denna
typ av blagron I6sning mojliggor tdmning hos de olika magasinen vilket gor de
blagrona taken redo for nya regnovader igen. Genom att implementera en blagrén
I6sning med magasin som kan transportera vatten upp till vaxtbaddarna igen
minskar denna uttorkningsrisk (Pettersson Skog et al. 2021).

Pettersson Skog et al. (2021) lyfter att erfarenheter fran gamla projekt om grona
tak visar att man inte kan forlita sig pa att betongbjalklaget ar vattentatt. Man ska
inte betrakta betongen som vattentat och man ska inte heller forvénta sig att
betongen kommer att fungera som ett rotskydd. Man kan ha skyddsbetong vilket
ger skydd mot notning av rotter men det hindrar dock inte rotter att pa sikt tranga
igenom och eventuellt skada tatskiktet som ligger under betongen (Pettersson
Skog et al. 2021).

3.10 Avvattningssystem hos blagrona tak

Annu en viktig aspekt avseende blagréna tak ar mojligheten till avvattningssystem
i dessa anlaggningar. Det &r viktigt med dessa system eftersom staende vatten
paverkar vegetationen negativt, vager mycket, 6kar risken for erosion och kan
bidra med lackage fran vaxtbaddarna. For att fa en god avvattning ar det viktigt
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med planerade avvattningsvéagar och lagpunkter. Dessa ska ocksa vara
dimensionerade pa ratt satt. Om taken &r veckade ska avvattningsbrunnar
installeras i lagpunkterna och kopplas till husets VA-system. Aven takbrunnarna
maste skyddas fran igenvéaxning genom att exempelvis ha en vegetationsfri zon
mellan vaxtb&ddarna och takbrunnarna. Takbrunnar som har en
inspektionskammare och hangrannor ska ocksa kontrolleras samt vara fria fran
vegetation och vaxtdelar. De ska hallas rena och rensade. Om det uppstar stopp i
en brunn sa ska vattnet kunna rinna till en annan brunn sa att inte stora
vattensamlingar skapas pa bjalklaget, det ska utformas ranndalar som hindrar
stora vattensamlingar att bildas. Géllande vattenavrinning sa ska bjalklagen ha en
tillracklig lutning. Man kan fixa detta genom att ha en platsgjutning eller att man
monterar betongelement med lutning. Ett alternativ skulle kunna vara att med
hjalp av isolering eller justering med betong eller gjutasfalt skapa ett fall. Ett fall
pa minst 2% (1:60) gor sa man sakrast uppnar en god vattenavrinning (Pettersson
Skog et al. 2021).

For att 6ka den vattenhallande formagan hos véaxtbaddarna, som saknar en kapillar
kontakt med grundvattnet, behdver man tillsatsmaterial med interna porer, vilket
innebar material med halrum i sig sjalvt dar vattenmolekyler kan samlas och pa
sadant vis bidra med kapillar stigning. Hur mycket vatten som kan hallas kvar i
substratet och véxtytorna beror pa draneringshastigheten och
avrinningshastigheten i vaxtbaddarna. Det bor alltid finnas tva
avvattningsanordningar pa varje yta (Pettersson Skog et al. 2021).

3.11 Fordrojning och magasinering hos blagrona tak

Det som menas med fordréjande kapacitet &r att regnfallen fordréjs under en viss
tidsintervall. Tiden for att tomma ett fordréjningsmagasin bor vara mellan tva till
tolv timmar dar magasinet oftast téms genom ett strypt utflode vilket tommer det
langsamt. Vattnet kan exempelvis tommas genom brunnar som ar till for
takavvattning eller andra takavvattningskonstruktioner som leder vattnet vidare
till exempelvis ett dagvattensystem (Pettersson Skog et al. 2021).

Det finns aven ett magasin som kallas for bevattningsmagasin vilket haller kvar
vatten i ett halrum eller sa halls vattnet kvar kapillart, dar ar tomningsmekanismen
evapotranspiration. For att komplettera vaxtbaddens vattenmagasin kan man
anvanda sig av ett fukthallande lager. Deras syfte ar for det mesta att bidra till ett
bevattningsmagasin som ér till for vegetationen. Det finns exempel pa material
som kan anvéndas som fukthallande lager och nagra sadana material ar
fukthallande filt av en syntetiskt textil, biokol, stenull eller ett lager extra av
substratet man anvander sig av. Det finns dock viss begransning hur tjockt ett
fukthallande lager kan vara for att tillgodose avvattningen under skyfall. Man kan
kombinera ett fordrojande magasin med ett magasin som exempelvis ett
bevattningsmagasin dar det vanligaste ar att magasinet bara uppfyller ett av de
olika behoven, alltsa antingen ar ett fordrojningsmagasin eller ar ett
bevattningsmagasin (Pettersson Skog et al. 2021).
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Vidare skriver Pettersson Skog et al. (2021) att draneringsmattor ocksa kan
installeras vilka uppfyller en magasinering och temporér dagvattenfordrgjning.
Dessa draneringsmattor har olika utseende. Draneringsmattor pa omkring 20 mm
har vanligtvis en dggkoppsliknande utformning dér vattnet samlas upp i mattans
koppar. Har mattorna storre bygghojd an 30 mm kan de utformas med flera
funktioner. Vissa har funktionen att forst fyllas upp for att sedan sléppa ut en del
av vattnet genom strypta utfléden vilket sker langsamt. Det finns dven
meanderfunktioner dar vatten vandrar 6ver mattan med langsam hastighet.
Draneringsmattor som ska bidra med ett vattenmagasin bor utformas sa att de
fordelar regnvattnet jamnt 6ver mattan. Dréneringsmattor/plattor kan kombineras
med en avvattningsbrunn som har ett utflode som &r strypt, om de ar omkring 60
mm hdga. Man kan ocksa anlagga blagréna tak med ett lager av material som ar
porost sasom tegelkross eller pimpsten om det &ar grov fraktion av pimpsten dar
dessa material monteras ner under véxtbadden istallet for att ha plastkasetter eller
draneringsplattor. For att forhindra transport av material fran vaxtbadden till det
pordsa lagret anvander man sig av ett materialseparerande lager. Om man kan
skapa en kapillar kontakt mellan underliggande pordsa lagret och véxtbadden
genom material som har interna porer som just pimpsten eller tegelkross sa vore
detta att foredra. Om det inte & majligt skulle man kunna skapa kapillara
kontakter at sidan istallet, som ligger mot hela véaxtbaddsmaterialet i hela hojden
av véxtbadden, for att pa sddant satt kunna valla in i vattenmagasinet. Aven en del
av det invallade vattnet kan blottas vilket skapar 6ppna vattenytor. Dock ska det
tillaggas att om man har med pordsa material i blagrona tak sa kommer
magasinvolymen per mm takhdjd att minska, &n om man skulle anvénda sig av ett
blagront tak med plastkasetter, vill man kompensera for detta kan man 6ka
bygghojden. Om man ska valla in ett omrade bor man ocksa gora sa det blir
mojligt att tomma det, sarskilt pa hosten och vintern, annars finns det en risk for
frostsprangning. Frostsprangning ar ocksa nagot som alla blagrona tak bor vara
rustade for, genom att exempelvis tbmma ut vattnet ur magasinen (Pettersson
Skog et al. 2021).

Magasinen kan ocksa ha en hel eller delvis tomning genom ett strypt utlopp. Vissa
system har fjarrstyrd tomning som ocksa kan fungera som underbevattning, framst
under en torrperiod, dar det sker i kombination med en vattenpost. Vid fjérrstyrd
tdmning anpassas tomningstiden och omfattningen efter vilken
nederbordsprognos som finns. Vill man 6ka magasinvolymen kan man placera de
under hardgjorda ytor (Pettersson Skog et al. 2021).

Blagrona tak forutsatter dock att taket de implementeras pa har en lag lutning
samt en viss invallning som fungerar som tatskikt runt den yta som ar avsedd for
magasinering. Att valla in en del av takytan genom att sétta dit ett tatskikt ar
ocksa en mojlighet. Tatskiktet ska sattas sa att magasinet avgransas. Man bor
ocksa i sadana fall installera ett dranerande lager mellan de dubbla tatskikten,
eftersom det skulle sékerstélla bjalklagets avvattning. Detta gor, tack vare att
vattenmagasinet blir separerat, att man kan installera blagréna tak pa inverterade
tak. Dock far inte de separat invallade omradena técka éver de brunnar som ér till
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for takavvattning. Dessa blagrona tak bor daven ha kapillar stigning fran
magasinen till vaxtbaddarna (Pettersson Skog et al. 2021).

Balansen mellan den vattenhallande formagan och dréneringen ar lattast att uppna
pa platta tak, om substratets tjocklek ar ratt anpassat till den 6nskade vegetationen
och lokalklimatet (Pettersson Skog et al. 2021).

Olika typer av substrat magasinerar vatten olika bra (Pettersson Skog et al. 2021).
Déremot &r allt vatten som finns i véxtbaddarna inte vaxttillgangligt eftersom en
del av vattnet ar bundet till substratpartiklarna pa olika satt (Simonsson 2023).
Darfor ar det ocksa relevant att titta pa det véxttillgangliga vattnet som finns i
marken. Tabell 2 visar véarden fran Pettersson Skog et al. (2021) dar de beréknade
vattenmagasin i vaxtbaddar nar det radde draneringsjamvikt, med bade olika
substrat men aven olika avstand till draneringen vilket ar det som &r substratdjupet
I detta fall (Pettersson Skog et al. 2021).

Tabell 2. Vaxttillgangligt vatten hos substrat (enhet mm)

Substrattyp Véxttillgangligt  Vaxttillgangligt
vatten vid vatten vid
Substratdjup Substratdjup
100 mm 500 mm

Lerig sand 40 170

Siltig sand-Sand 30 120

Mellanlera 30 110

Jord av ren 40 190

pimpsten

Sandblandad 40 170

pimpsten

Organiskt material 60 250

blandat med sand
och pimpsten

3.12 Vaxtbaddars utformning

Pettersson Skog et al. (2021) presenterar olika forslag pa hur vaxtbaddarna ska
utformas. De presenterar 12 olika sorters véxtbaddar som kan anvandas nar man
installerar blagrona tak pa byggnader. De presenterar olika véxtbaddar med fukt-
och vattenhallande lager, véaxtbaddar med draneringsmattor, vaxtbaddar med
kassetter och véxtbaddar med backsystem. Tabellerna 3-6 kommer att presentera
de olika satten som Pettersson Skog et al. (2021) presenterar i sin handbok for
grona tak. Symbolerna X i tabellerna 3-6 innebér att data saknas. Bilder pa de
olika lésningarna som presenteras i tabell 3-6 finns i Pettersson Skog et al. (2021)
handbok vid deras tabeller 12-15.
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Tabell 3. Vaxtbaddar med lager av fukt- och vattenhallande material under

Beskrivning Véxtbadd med Vaxtbadd med Vaxtbadd med ett
fukthallande mineralull i botten  lager av geoceller
material i botten, som skapar ett som &r fyllda med
exempelvis biokol  fukt- och substrat i botten
och pimpsten, som  vattenhallande vilket skapar ett
skapar ett tunt lager fukt- och
fukthallande lager vattenhallande

lager.

Montering Monteras pa Monteras pa Monteras pa ett

dréneringslagret, dréneringslagret, fukthallande
direkt pa tatskiktet  direkt pa tatskiktet lager, kan dven

eller paen eller pa en monteras pa ett
eventuell rotsparr  eventuell rotsparr  skyddande lager
(eller en
kombination av
bada)
Bygghdjd exklusive  10-20 40 50
vaxtbadd (mm)
Funktion Bevattning Bevattning Bevattning samt
fordrdjning
Fordrojande 0 0 10-15
kapacitet (I/m2)
Vattenhallande 10 (+-5) 25 (+- 10) 10 (+-5)
kapacitet (I/m2)

Toémningsmekanism Evapotranspiration Evapotranspiration Dranering och
evapotranspiration

Tomningstid X X X

(timmar)

29



Tabell 4. Vaxtbaddar med dréngeringsmatta eller dréneringsplatta under

Beskrivning Vaxtbadd med Vaxtbadd med en  Véxtbadd med en
dréneringsmattai  draneringsmatta vattenhallande och
botten som haller  eller fordréjande matta
kvar vattnet och dréneringsplattai eller platta i botten
fordelar det 6ver ~ botten som &r som har tva
hela mattan vattenhallande och  magasin, ett for

som har en extra bevattning och ett

magasinerad for fordrdjning,

vattenvolym dar vattnet hamnar
forst i ena
magasinet for att
sedan vandra till
det andra som ar
under det forsta.

Montering Monteras pa ett Monteras pa ett Monteras pa
skyddande lager, skyddande lager, skyddande lager,
direkt pa ett direkt pa tatskiktet  direkt pa tatskikt
tatskikt eller paen eller en eventuell  eller paen
eventuell rotspérr  rotsparr. eventuell rotsparr

och anvénds
framforallt pa
laglutande tak.

Bygghojd exklusive  20-30 30-60 30-80

vaxtbadd (mm)

Funktion Bevattning Bevattning och Bevattning samt
eventuell fordrdjning
fordrojning (om
det kombinera
smed strypt
utfléde)

Fordrdjande 0 0-10 20 (+-10)

kapacitet (I/m2)

Vattenhallande 10 (+-5) 30 (+- 10) 20 (+-10)

kapacitet (I/m2)
Tomningsmekanism Evapotranspiration

Tomningstid X
(timmar)

Evapotranspiration
och eventuellt ett
utfléde som éar
strypt

X

Evapotranspiration
och ett strypt

X
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Tabell 5. Vaxtbaddar med backsystem

Beskrivning | botten av Under vaxtbddden  Under véaxtbadden
vaxtbédden placeras ett fack for installeras ett fack
installeras behdllare vattenmagasinering med backsystem
och i dess botten vilket kombineras ~ som kompletteras
finns det med backsystem. med ett trdg som
backsystem med ligger under, for att
dranering. Oka

magasineringseffek
ten.

Montering Monteras pa Monteras pa Monteras pa

Bygghojd inklusive
vaxtbadd och kant
(mm)

Funktion

Fordrdjande
kapacitet (I/m2)

Vattenhallande
kapacitet (I/m2)

Tomningsmekanism

Tomningstid
(timmar)

tatskiktet eller en
eventuell rotspérr
50

Bevattning

0

X (i véxtbaddens
kapilléra porer)
Evapotranspiration

X

tatskiktet eller en
eventuell rotspérr
60-120

Bevattning

0-10

10

Evapotranspiration
och drénering
X

tatskiktet eller en
eventuell rotspérr
160 (kombinerat

back ovanpa och

magasin under)

Bevattning samt
fordrdjning
10-50

10-50

Evapotranspiration
och drénering
X
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Tabell 6. Vaxtbaddar med kassetter

Beskrivning Mellan vaxtbadd och  Mellan véxtbadd Mellan vaxtbadden
bjalklagets tatskikt och ett extra och bjélklagets
satts kassettermed en  tatskikt pa en tatskikt satts en
strypt avvattning, avgransad del av dréneringsmatta eller
samt kan braddas taket som &ven &r  draneringsplatta i
invallad sétts kombination med en
kassetter. Strypt takavvattning som &r
utflode fran utan strypt som dven har
och utflodet rinner  en kapacitet till att
ut till évrig bréddas. | koppar
dranering eller placeras ett magasin
takavvattning som ar till for
bevattning
Montering Monteras direkt pa Monteras ovanpa  Monteras pa ett

Bygghdjd (mm)
Funktion

Fordrdjande
kapacitet (I/m2)

Vattenhallande
kapacitet (I/m2)

Toémningsmekanism

tatskiktet eller ett
eventuellt skyddande
lager. Det
magasinerade vattnet
som ska anvéndas
for bevattning samt
har
fordréjningskapacitet
vilar pa bjélklagets
tatskikt

60-100

Bevattning och

fordrojning
50-90

50-90

Evapotranspiration
och drénering eller

ett extra tatskikt
som i sin tur &r
monterad pa ett
draneringslager.
Draneringslagret
vilar pa bjélklagets
tatskikt

70-120
Bevattning och

fordréjning
50-90

50-90

Evapotranspiration
och drénering

tatskikt eller ett
eventuellt skyddande
lager. Det
magasinerade vattnet
som har en
fordréjningskapacitet
vilar pa bjélklagets
tatskikt

60-80
Bevattning och

fordrojning
25-40

30-40

Evapotranspiration
och dranering eller

takavattning témning via
takavvattningen
Tomningstid X X X
(timmar)

Substrattypen spelar dven roll for den vattenhallande formagan samt for hur
lattillgangligt vatten blir till vaxterna om man har djupa vaxtbadddar med substrat.
| tabell 2 redovisades det véxttillgdngliga vattnet vid olika substratdjup (100 samt

500 mm).
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3.13 Trad

Att plantera trad ar ocksa ett satt for att hantera skyfallsfragan. Pa grund av sin
massa ar trad mest effektivt pa att bade ta upp vatten och binda vatten pa andra
sétt, jamfort med andra véxter. De tar upp mer vatten och &mnen via deras rotter
men deras tradkronor har ocksa en storre lagringskapacitet an andra véxter vilket
gor att kronorna fungerar som ett dagvattenmagasin. Karlstrom (2019) skriver om
en studie som utredde vilka faktorer som paverkar ett trads formaga att ta upp
dagvatten samt vilka arter som skulle vara mest lampade for att ta upp dagvatten.
Den studien beskrev tre faktorer som mest verkar paverka tradens formaga att
hantera dagvatten. De tre faktorerna var vilken hastighet traden tar upp koldioxid,
tradens totala bladarea och storleken hos det fullvuxna tradet (Karlstrom 2019).
Nagra fler aspekter som trad har men som i detta fall paverkar hur mycket vatten
fran regn som hamnar pa marken, ar tradens genomsléapplighet av vatten,
stamflodet hos traden och tradens interception (Dowtin et al. 2023). Dowtin et al.
(2023) fokuserade pa fysiska aspekter pa trad som paverkar dessa tre faktorer,
exempelvis bladens utseende. De processer som &r viktigast for att reducera
dagvatten &r enligt Dowtin et al. (2023) tradkronornas interception, infiltrationen
och transpirationen hos stadstréaden.

Tradens krontak &r en av de faktorer som har betydelse for hur bra trdd kan binda
vatten genom interception. De egenskaper som bestdimmer barkens morfologi
kommer tillsammans att avgdra hur mycket vatten som kommer att hallas kvar i
krontaken och hur mycket som kommer att rinna av. Exempelvis sa ar slat bark
och dven bark som har linjara grunda faror dalig pa att halla kvar vatten i
krontaken eftersom barkens faror kommer att fungera som en ledare for vattnet
som leder ner det mot marken langs med tradet. Daremot sa ar bark med
egenskaper som hog mikrorelief, djupa faror med monster som &r invecklande
eller faror som Gverlappar varandra, oftast battre pa att samla upp nederbord-
Detta visade sig i en studie gjord av Dowtin et al. (2023) dar man undersokte
Quercus rubra (rodek) vattenhallningskapacitet och Betula lentas (kérsbarsbjork)
vattenhallningskapacitet, dar Q. rubra har mer komplex barkmorfologi jamfort
med B. lenta. Det visade sig att Q. rubra hade en tre ganger hogre
vattenhallningskapacitet jamfort med B. lenta. Det fanns dven en studie som
visade pa att sambanden mellan vattenhallningskapaciteten och en sprucken bark
stdmde, dar Eucalyptus nicholli jamfordes med Eucalyptus saligna. E. nicholli
hade en djup sprucken bark och E. saligna hade en mer slatare bark, resultatet
blev att E. nicholli kunde halla kvar mer vatten an E. saligna. Infiltrationen ner
mot barkens stam frdmjas med hjélp av stamflédet genom kronan, denna process
underlattas nar tradens grenar vaxer uppratt och haller sig nara huvudstammen.
Det skapar en kanal fran krontaken ner till marken mot stammen. Detta ar dock
bara anvéndbart ndr markens karaktér &r val anpassad for drénering och inte om
det &r en mark som har dalig draneringsbenéagenhet. Denna typ av struktur pa
grenarna ar battre pa att leda bort vatten an pa att halla kvar regnvatten ovanfor
marken. Dock sa finns det vissa trad med sadana grenar som dock har ett relativt
hogt LAI-véarde (I6vareaindex), som &r sarskilt hogt i sjalva tradkronan vilket
faktiskt skulle 6ka interceptionskapaciteten samtidigt som det vattnet som rinner
ner leds ner mot tradens stam. Bast effekt kan man uppna genom att plantera trad
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tatare mot varandra i stader, men dven har behdver markforhallandena vara
lampliga for en fortatning (Dowtin et al. 2023).

Dowtin et al. (2023) havdar att det viktigaste for omraden med manga hardgjorda
ytor ar att fokusera just pa att optimera interceptionen med hjalp av olika trad.

De faktorer som tradens blad har som bidrar till att vatten halls kvar pa tradens
krontak ar ett hogt LAI-varde, laga lutningsvinklar pa bladen, 1ag hydrofobi och
grova blad. Lévens hydrofobi &r ett begrepp som anvands for att beskriva hur
mycket vatten som sannolikt kommer att stotas bort fran ett blads yta och denna
hydrofobi paverkar ocksa hur val tradkronorna behaller vattenmassor, deras
lagringskapacitet av vatten. Hog hydrofobitet hos bladytor haller inte kvar
uppfangad nederbdrd effektivt medan de bladytor som har 1ag hydrofobitet
behaller battre vatten pa sina ytor. Vad som gor att ett blad blir hydrofobiskt har
att gora med dess fysiska bladegenskaper bade pa adaxiala och axiala ytorna.
Nagra av dessa egenskaper dr trikomdensiteten pa bladen och vaxartade ytor som
da paverkar vilken grad av hydrofobitet bladen har. Ju hogre trikomdenistet ett
blad har desto lagre hydrofobitet vilket ger hdg interception och tvartom gallande
vaxartade blad. Ju mer vaxartade bladen ar desto mer hydrofobiskt blir det
(Dowtin et al. 2023).

Gallande I6vareaindexet sa finns det en direkt koppling mellan l6varean och
interceptionen. Aven ett tatare krontak pa traden bidrar till att halla kvar vatten
men &ven en hog vattenlagringskapacitet hos barken. Hog densitet hos ett krontak
har ofta en korrelation med hogre vattenhallningskapacitet och hogre
interceptionsforlust fran krontaken. Det som &r betydande for krontakens formaga
att halla kvar vatten &r de delar av krontaket som bestar av trd. Med andra ord de
kvistar, grenar och stammar som finns i krontaken. Aven ytstrukturen samt, som
tidigare namnts, barken ar ocksa av betydelse for den totala vattenlagringen
krontaken medfor (Carlyle-Moses et al 2020). Aven tradkronans utseende
paverkar interceptionen. Krontakens interception har en korrelation med hur
mycket som krontaken tacker marken och krontakens bredd (Dowtin et al. 2023).
Parktréd och trad som planteras l&angs med véagar, dar traden ar isolerade och
valmaende har storre chans att fa stora krontak med storre krontaksdensitet per
projicerad yta. Detta leder till att dessa trad lagrar vatten béttre och far dven storre
interceptionsforlustpotential (Carlyle-Moses et al 2020).

For stadesgrona trad ar interceptionen hogre under hela aret an de arter som tappar
I6ven under en stor del av aret just pa grund av att stadesgréna trad har ett hogre
LAI-vérde (Dowtin et al. 2023). Dowtin et al. (2023) lyfter en studie som gjordes
i Shanghai i Kina dar man kom fram till att interceptionskapaciteten under
regnovader var ungefar tva ganger storre for stadesgrona barrtrad. Tilia cordata
(skogslind) har battre interception an Acer platanoides (I6nn) just pa grund av att
T. cordata har ett hogre LAI varde jamfort med A. platanoides (Dowtin et al.
2023).

Karlstrém (2019) kom fram till i sitt sjalvstdndiga arbete att T. cordata var den
bésta arten for att hantera dagvatten. Dock var studien dven gjord for att
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undersoka tva olika typer av véxtbaddar vilket har bidragit till resultatet som
Karlstrém (2019) fick. Karlstrom (2019) presenterade teorier kring varfor
T.cordata var bast pa att hantera dagvatten som inte tog hansyn till vaxtbaddarna
som tradet stod pa och forklaringen blev att T cordata. var bast pa detta pa grund
av att arten har en stor bladarea samt att traden nér de ar adulta kan bli upp till 25
meter hoga, vilket paverkar dess hantering av dagvatten positivt. Néast basta arten
for hantering av dagvatten var Acer rubrum (rodlonn) eftersom deras bladarea blir
ungefér lika stor som T. cordata men rodlénnar blir mindre nér de blir adulta,
jamfort med T. cordata. | Malmé undersoktes under sommaren 2006 en fullvuxen
T. cordata vattenupptagningsformaga via dess rétter och den undersékningen kom
fram till att T. cordata tog upp cirka 670 liter vatten per dag under juli den
sommaren (Karlstrom 2019). Att T. cordata &r bra pa interception ar ocksa nagot
som Dowtin et al. presenterar i sin rapport fran 2023 dér de berattar om en studie
fran Belgien dar man kom fram till att T. cordata intercepterar ungefar 38% mer
regn an A. platanoides (I6nn) nér det stormar och faller 5-10 mm regn (Dowtin et
al. 2023).

Jacobsson och Olsson (2023) ger tva forslag pa trad som kan anvandas for
dagvattenhantering och dessa tva ar bade Ginkgo biloba (ginkgo) och Catalpa
bignoioides ‘Nana’ (Katalpa). G. biloba trivs i stadsmiljoer, antagligen for att den
ar just talig mot torka och aven fattiga jordférhallanden under langre perioder
(Jacobsson och Olsson 2023). Nilsson (2014) skriver ocksa att G. biloba har
mattlig tolerans mot salt, den har fa kanda sjukdomar och har inte direkt nagra
angripare vilket talar for att den ar just ett lampligt stadstrad. Den har &ven hdg
tolerans mot luftfororeningar (Nilsson 2014). Den har ocksa en medium tolerans
mot staende vatten samt packade jordar med lag syrehalt vilket talar for att den
skulle klara av skyfall. G. biloba har ocksa en medelinterception pa 25,2% eller
57,9%, Dowtin et al. (2023) talar om G. bilobas barks morfologi och némner att
variationer i morfologin paverkar vattenlagringskapaciteten hos G. biloba, vilket
kan forklara varfor det finns tva olika interceptionsvarden. (Dowtin et al. 2023).

Slaktet till C. bignonioides harstammar fran norra Florida samt dven véasterut mot
Louisiana. Just C. bignonioides vaxer ursprungligen utefter nordamerikanska
floder och pa grund av detta star de i perioder i vatten. Darmed skulle de vara bra
pa att hantera éversvamningar som ar tillfalliga exempelvis de som blir efter
intensiva skyfall. Efter en 6versvamning har arten en formaga att aterhamta sig
snabbt, detta pa grund av att de har en prioritering i rottillvaxten. Denna art har
aven en bra anpassning mot torrperioder, vilket ocksa ar vanligt forekommande i
stader. C. bignonioides brukar bli 5-8 meter hdg med en kronbredd pa 5-7 meter
(Jacobsson och Olsson 2023).

De tre véxter som hade storst interceptionsprocent som Dowtin et al. (2023)
undersokte var Pinus nigra Arnold (svarttall) med en interception pa 46,9%,
Pseudotsuga menziesii (douglasgran) med en interception pa 64,1% och storst
interceptionsprocent hade Thuja plicata (jattetuja) med en interception pa 71,1%
(Dowtin et al. 2023).
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3.14 Risken for vaxters invasivitet

En stor diversitet av olika sorters stadstrad ar vardefull for biodiversiteten och for
ekosystemtjansterna i urbana miljoer. Dock bor man valja vilka stadstrad man ska
implementera med forsiktighet eftersom det finns risker. En av dessa risker &r att
traden kan ha en risk for invasivitet (Eriksson Lantz 2020). Detta &r nadgot som
Habo kommun arbetar aktivt med, som kommun planterar de inga invasiva arter
och bek&mpar &ven de invasiva arter som finns inom det kommunala
markinnehavet som finns bade pa EU:s lista men ocksa pa Sveriges nationella
lista (Rosander Sjoberg 2024).

Artdatabankens artfakta har koll pa vaxter som patraffas i Sverige och har gjort en

beddmning over vaxters olika risker for invasivitet. Rapporten anvander sig av
riskbedémningen for invasivitet som gjordes ar 2020 (SLU Artdatabanken, 2024).
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4. Resultat

4.1 Resultat vaxtbaddar

Den genomfoérda litteraturstudien visar att det ar battre, mindre riskfyllt och
effektivare att ha blagrona tak istallet for enbart gréna tak (se 3.4-3.11). Detta
eftersom de kan ha en fordréjande effekt, de kan magasinera mycket vatten samt
de kan bidra till bevattning for véxtbaddarna vilket forhindrar att de torkar ut och
att vaxterna dor. Det gar aven att installera tomningsmekanismer for de blagréna
taken vilket kan vara positivt om det blir for stor tyngd for taken att halla stora
mangder vatten under en langre tid. Att ha vaxtbaddar staende i vatten kan ocksa
vara negativt for vaxtligheten pa vaxtbaddarna eftersom véxterna kan fa for
mycket vatten vilket gor att deras rétter kan borja ruttna. En témningsmekanism
forhindrar darmed skada pa vaxternas rotter och vaxterna i sig sjalva. Det finns
dock olika sorters blagrona tak (se tabell 3-6) vilket har olika for och nackdelar
som kommer att presenteras i tabell 7-10. Aven bygghojden kommer att redovisas
men i separat rad i tabellerna 7-10 eftersom en hég bygghojd bade kan vara
negativ men &ven positiv (se 5. Diskussion). Det dr de maximala vardena som
presenterades i tabellerna 3-6 som kommer att presenteras som resultat for de
olika blagréna taken i tabell 7-10. Det maximala vérdet valdes for att kunna
jamfora de olika I6sningarna med varandra dar det antas att alla eventuella
magasin fylls upp samt att den fordrdjande kapaciteten &r utnyttjad till maximalt.
Detta eftersom det &r vid dessa varden som de blagréna taken ar som mest
effektiva.
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Tabell 7. For- och nackdelar hos vaxtbaddar med lager av fukt och vattenhallande material under

Blagron losning Fordelar Nackdelar Bygghdjd
exklusive
vaxtbadd
(mm)

Véxtbadd med Latt att montera Ingen fordréjande kapacitet, inget 20

fukthallande backsystem, lagst vattenhallande

material i botten kapacitet och enbart

evapotranspiration som
tdmningsmekanism

Véxtbédd med Lé&tt att implementera och Ingen fordréjande kapacitet, inget

mineralull i botten  hogre vattenhallande kapacitet  backsystem och enbart 40

an vaxtbadden med evapotranspiration som
fukthallande material i botten tdmningsmekanism

Véxtbadd med ett  Har ett fukthallande lager Inget backsystem och har lika lag 50

lager av geoceller  och/eller skyddande lager, har  vattenhallande kapacitet som

som &r fylldamed  fordrojande kapacitet och véxtbadden med fukthallande

substrat i botten anvander sig dven av dranering  material i botten

som tdmningsmekanism
Tabell 8. For- och nackdelar hos vaxtbaddar med draneringsmatta eller draneringsplatta under

Blagron losning Fordelar Nackdelar Bygghojd
exklusive
véxtbadd
(mm)

Véaxtbadd med Latt att montera Ingen fordréjande kapacitet, inget 30

dréneringsmatta i backsystem, enbart

botten evapotranspiration som

tomningsmekanism och lika lag
vattenhallande kapacitet som
vaxtbadden med fukthallande
material i botten

Véaxtbadd med La&tt att montera, har Inget backsystem, lagre 60

antingen en fordréjande kapacitet, har fordrojande kapacitet dn

draneringsmatta hogre vattenhallande kapacitet  véxtbadden med ett lager av

eller an véxtbadden med ett lager av  geoceller som &r fyllda med

dréneringsplatta i geoceller som &r fyllda med substrat i botten

botten med en substrat i botten och kan ha ett

extra magasinerad  strypt utflode

volym

Véxtbadd med Latt att montera, hdgre Anvands framforallt pa laglutande 80

vattenhallande och
fordréjande matta

eller platta i botten
med tva magasiner

fordréjande kapacitet an
vaxtbaddden med ett lager av
geoceller som &r fyllda med
substrat i botten (, hogre
vattenhallande kapacitet &n
Véxtbddd med draneringsmatta

tak, inget backsystem och lagre
vattenhallande kapacitet jamfort
med vaxtbadden med antingen en
draneringsmatta eller
dréneringsplatta i botten med en
extra magasinerad volym
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i botten, tbmningsmekanism &r
béade evapotranspiration samt
ett strypt utflode och har tva
magasin dar ett ar till for
bevattning och ett ar till for
fordrgjning

Tabell 9. For- och nackdelar hos vaxtbaddar med backsystem

Blagron losning Fordelar Nackdelar Bygghojd
exklusive
véxtbadd
(mm)

Véxtbadd som har  Har backsystem, lattare att Svarare att montera an de 50

en behéllare somi  montera 4n véxtbadden med vaxtbaddarna som ndmns ovan,

behallarens botten  vattenhallande och fordréjande  ingen berdknad vattenhallande

installeras ett matta eller platta i botten med kapacitet och har enbart

backsystem med tva magasin tdmningsmekanism genom

dranering dar evapotranspiration

behallaren sitter i

botten av

vaxtbadden

Véxtbhadd som Har ett backsystem, anvander Lag fordrojande kapacitet och 120

under sig har ett bade evapotranspiration och lagst vattenhallande kapacitet

fack for dranering som

vattenmagasinering tdmningsmekanism

kombinerat med ett

backsystem

Vaxtbadd med ett  Fordrojande kapacitet, har L&gre magasinerings- och 160

fack under sig med
ett backsystem
som kompletteras
med ett trag som
ligger under

backsystem, har ett trdg som
ligger under, hégre
vattenhallande kapacitet &n de
ovan namnda och anvénder sig
bade av evapotranspiration och
drénering som
tdmningsmekanism

fordrojningskapacitet an
véaxtbadden som har kassetter med
strypt avvattning mellan
vaxtbadden och bjélklagets
tatskikt samt lagre av dessa
kapaciteter dn véxtbadden som
har mellan sig ett extra tatskikt pa
en avgransad del av taket som
&ven dr invallad dér kassetter satts
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Tabell 10. For- och nackdelar hos véaxtbaddar med kassetter

Blagron losning Fordelar Nackdelar Bygghdjd
exklusive
véxtbadd
(mm)

Véxtbadd som har  Hogre fordrojande formaga och  Inget backsystem, magasinerande 100

kassetter med hogre vattenhallande formaga  vattnet vilar direkt pa bjalklagets

strypt avvattning an vaxtbadden med ett fack tatskikt

mellan véxtbadden under sig med ett backsystem

och bjalklagets som kompletteras med ett trag

tatskikt som ligger under, kan braddas

samt har bade
evapotranspiration samt
drénering eller takavvattning
som tdmningsmekanismer

Vaxtbadd som har  Lika stor fordréjande och Mest komplicerad att montera for 120

mellan sig ett extra  vattenhallande kapacitet som kraver ett extra tatskikt och det

tatskikt pa en vaxtbadden som har kassetter har inte heller nagot backsystem

avgransad del av med strypt avvattning mellan

taket som &ven &r  vaxtbadden och bjalklagets

invallad dar tatskikt samt anvénder sig av

kassetter satts bade evapotranspiration och

drénering
Véxtbadd som har ~ Témmer med Nést mest komplicerad att 80

en draneringsmatta
mellan sig och
bjalklagets tatskikt
eller
dréneringsplatta i
kombination med
takavvattning som
ar strypt och som
har ett magasin i
koppar

evapotranspiration och
drénering eller tomning via
takavvattning och har hdgre
fordréjande kapacitet an
vaxtbadden med vattenhéllande
och fordrojande matta eller
platta i botten med tva magasin
och hdgre vattenhallande
formaga an vaxtbadden med
antingen en draneringsmatta
eller draneringsplatta i botten
med en extra magasinerad
volym

montera for kraver ett magasin av
koppar samt draneringsmattor,
inget backsystem, lagre
fordrdjning och kapacitet an

vaxtbadden med ett fack under sig

med ett backsystem som
kompletteras med ett trag som
ligger under

For att fa maximal effekt av vaxtbaddarna bor man ha sa djupt substratdjup som
mojligt. Vilket kommer 6ka vikten pa taken. Tabell 11 gar igenom fordelar och

nackdelar med olika véxter och vaxtbaddar. Tabellen kommer utga fran att man

har installerat vaxtbaddar med maximalt substratdjup (se tabell 1.) och pa sa satt
gora jamforelserna efter de maximala vardena i tabell 1.
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Tabell 11. For- och nackdelar med olika vaxter som gréna tak

Vegetation Fordelar Nackdelar
Sedum/mossa Légst totallast, l&gst substratvikt, Ldgst substratdjup, ytlig
valdigt torktaliga vattenupptagningsformaga
Sedum/ort Mer frodig vegetation, langre Orter kan fa dvertag om vattentillgangen &r
blomningssasong, torktaliga, god eller om omraden &r for skuggiga
gynnar vissa grésarter, lika stor
vegetationsvikt som sedum/mossa
Angsvéxter, Relativt torktaliga (baserat pa Véger totalt (vegetationsvikt + substratsvikt)
perenner vaxtbaddsdjup), lang blomningstid 2,86 ganger sa mycket som sedum/ort

Mindre buskar
och perenner

Stora buskar och
mindre trad

Storre trad

(estetiskt)

Véger mindre dn stora buskar och
trad

Tar upp mer vatten &n mindre
buskar och perenner, effektivare pa
att binda vatten &n mindre buskar
och perenner, mindre tradens
lagringskapacitet storre &n mossa,
Orter, sedumvéxter, &ngsvéxter,
mindre buskar och perenner

Tar upp mest vatten, kan ha trad
med stor interceptionsformaga, tal
torka om rétt tradtyps anvands

Véger totalt (vegetationsvikt + substratsvikt)
1,72 ganger sa mycket som angsvéaxter och
perenner

Véger totalt 3,66 ganger mer an mindre
buskar och perenner

Storst last, hogst substratvikt, hogst
vegetationsvikt, hdgst substratdjup, tar upp
stor plats, vager totalt 1,33 ganger sa mycket
som stora buskar och mindre trad

Gallande substrat som man ska anvénda till vaxtbaddarna sa var den substrattyp
som kunde halla mest vaxttillgangligt vatten substratet organiskt material blandat
med sand och pimpsten. Nast basta substrattypen var jord av ren pimpsten och
tredje bést var lerig sand samt sandblandad pimpsten (se tabell 2).

4.2 Resultat trad

De faktorer som paverkar hur bra trad hanterar skyfall och pluviala
Oversvamningar ar hur effektivt de tar upp koldioxid (hastigheten), tradens totala
bladarea, storleken pa det fullvuxna tradet och tradens genomslapplighet av vatten
vilket paverkas av barkens morfologi, tradens LAI-varde, vinklarna pa bladen,
tatheten pa tradens krontak och bladens egenskaper vilka alla dessa egenskaper
paverkar tradens interception.
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De processer som ar viktigast att titta pa nar det galler att minska mangden
dagvatten &r just tradens interception, infiltrationen och daven transpirationen hos
traden. Stadesgrona trad, sadana som inte tappar bladverken pa vintern, har en
hogre interception under hela aret.

Det ar dven viktigt att traden som implementeras i stadsdelar ar relativt taliga mot
torka och aven att stundvis klara av staende vatten nar det sker pluviala

Oversvamningar.

De tre trad som hade hdgst interception ar Pinus nigra med en interception pa
46.9%, Pseudotsuga menziesii med en interception pa 64,1% och bast var Thuja
plicata (jattetuja) med en interception pa 71,1%.

Tabell 12. For- och nackdelar for olika tradarter

Tréad Fordelar Nackdelar
Pinus nigra 46,9% interception Inte inhemsk
Tillfallig férekomst Alternativt kvarstaende
Pseudotsuga 64,1% interception Inte inhemsk
menziesii Ej reproducerande
Thuja plicata 71,1% interception Inte inhemsk
Ej reproducerande
Tilia cordata Stor bladarea Allergen

Acer rubrum

Acer platanoides

Ginkgo biloba

Catalpa
bignoioides
(‘Nana’).

Inhemsk

Bra interception

Tar upp 670 liter vatten per dag
under juli ar 2006

Lika stor bladarea som T. cordata

Inhemsk

Max medelinterception pa 57,9%
Ej reproducerande
Tal torka och naringsfattig jord

Tal tillfalliga dversvamningar

Tal torka, relativt bred krona vilket
gynnar interceptionen

Ej reproducerande

Mindre som adulta &n T. cordata
Saknas information om pa SLU
Artdatabanken artfakta

Samre interception &n T. cordata
Lagre LAl &n T. cordata

Inte inhemsk

Kan fa lagre interception beroende pa

barkens morfologi

Inte inhemsk

Ju fler olika typer av trad som planteras desto hogre biologisk mangfald far man
an om det bara skulle finnas en monokultur av en sorts trédart.
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5. Diskussion

Resultatet som ar baserad pa den genomforda litteraturstudien visar att det ar
effektivare och battre med blagrona tak jamfort med grona tak som en
skyfallsldsning (se 4.1). Det finns flera olika typer av véxtbaddar som man skulle
kunna anvénda sig av for att fa till en bra och effektiv blagron véxtbaddslosning
inom téatorten Balsta i Habo kommun. De olika vaxtbaddarna presenterade i 3.1,
tabell 7-10 har olika for- och nackdelar nar det kommer till funktion samt
installation. Det ar viktigt att vaxtbaddarna inte blir alltfor tunga for taken pa
grund av rasrisk. Véxterna som vaxer pa vaxtbaddarna maste ocksa dverleva i
Sveriges klimat. De ska klara av perioder av torka och &ven sjélvfallet perioder av
mycket vatten, beroende pa vilken typ av blagron 16sning man anvander sig av.

De torktaligaste vaxterna ar som sagt sedumvaxter, ortvéaxter och mossa av olika
slag. Dessa behdver &ven minst vaxtbéddd samt har 1agst substratvikt.
Problematiken &r att sedumvéxterna latt kan bli évervattnade om fér mycket
vatten kommer i systemet samt de har inte en sarskilt snabb vattenupptagande
formaga. De har dock en lang och viktig blomningstid vilket ger sociala samt
estetiska varden men for att vara ett effektivt blagront tak bor man foredra ett
blagront tak som har en god magasinerande samt fordrojande formaga vilket man
far med tjockare véxtbaddar samt med vaxter som tar upp mer vatten. Mossa &r
aven en sadan vaxt som bara tar upp vatten ytligt eftersom de saknar helt rétter.
De fangar bara upp fukten fran luften samt kan vara kansliga mot torka om man
implementerar fel sorts mossart. Detta gor att sa fort vatten trangt sig ner i jorden
kan inte mossan ta upp vatten darifran, om det inte avdunstar eller med hjalp av
kappiléarkrafter drar upp vattnet till mossan, men det ar ingen storre sugkraft
jamfort med olika kérlvaxter som effektivt transporterar upp vatten till sina
bestandsdelar. Mossa behéver inte heller en enskild vaxtbadd for att kunna véxa,
de kan etablera sig tillsammans med andra vaxter vilket gor att man latt kan
kombinera olika véxtbaddar med mossa om man s& 6nskar. Detta gor, trots att
sedum-moss-taken och sedum-0rt-taken vager minst samt behdver minst
underhall, ar de minst effektiva konstruktionerna for att kunna ta hand om skyfall.

Gallande mindre buskar och stora buskar sa blir dessa storre i massa jamfort med
sedumvéxter och ortvaxter. Det gor att de binder mer vatten, far mer I6vtackande
ytor vilket ger ett hdgre LAI-vérde och har djupare rotter an de andra vaxterna.
Buskar &r &ven oftast perenna arter, med undantag for de som inte klarar av
Sveriges klimat. Manga buskar ger aven bar eller frukter, om rétt art valjs, vilket
gynnar bade pollinerare (nér det ar blomningssasong) samt fagellivet (pa hosten
och vintern da mat ar en bristvara). Problematiken med buskar &r att de har storre
behov av underhall, de tar stor plats och behover darmed storre vaxtplats med
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djupare vaxtbaddar vilket bidrar till en tyngre last pa taken pa husen dar
vaxtbaddarna ska appliceras. Detta kan gora de otympliga att ha eftersom man
behover se till sa att de klarar sig, vilket kan vara svart under torrare perioder. Om
man ska anvénda sig av buskage som vaxter pa grona tak bor man anvéanda sig av
de mindre buskarna pa grund av vikten som kan bli av dessa vaxter samt som kan
bli av den jord som behovs for att de ska kunna trivas. Stora buskar daremot tar
upp mer vatten an de mindre buskarna, men dessa kan bli stora och breda ut sig
vilket minskar mangfalden pa de gréna taken, vilket ar nagot man helst bor strava
efter. Storre buskar behdver aven ibland klippas till om man vill behalla det
estetiska pa de, eller om de borjar skugga staden for mycket eller minimera att de
tar Over véaxtbaddarna sa att chansen att fa mer biodiversitet pa dem okar.

Att plantera olika trad, stora som sma, pa hustaken ar annu nagot som skulle vara
komplicerat just pa grund av att de kan bli stora med stora och kraftiga rétter som
dels riskerar att bli for tunga for taken, inte minst om det &ven kommer mycket
sno under vinterhalvaret som ¢kar lasten, samt sa kan rotterna i varsta fall tranga
sig ut ur véxtbaddarna och riskera att vaxa in i sprickor i taken. Tréden tar dock
upp absolut mest vatten av de presenterade vaxterna som man kan implementera
pa grona tak, samt har hogst LAI-vérde och helt enkelt binder vatten bast. Men
det blir problematiskt att forsoka pa ett tryggt samt kostnadseffektivt sétt att
implementera dessa pa redan befintliga byggnader. Om man vill ha trad som
grona tak bor man istéllet bygga nya byggnader som &r anpassade efter tradens
behov, vaxtsatt och vikt, vilket gor det dyrare for att da behdvs nya hus byggas.
Déarfor ar det bast att ha trad vaxande dar de redan véxer, vid markplan langsmed
gator eller nedanfor rullstensasen, Balstadsen, som gar langsmed Balsta.

Gallande att anvéanda sig av dngsvéxter i form av bade perenner men aven ettariga
vaxter tar dessa upp mer vatten dn sedumvéxter och mossa, men mindre &n trad
och buskar. Daremot sa véger de inte lika mycket som buskar eller trad samt &r
relativt torktaliga, vilket &r positivt eftersom det hojer sannolikheten for att de ska
klara av varma sommardagar. Om de ar inhemska arter behdver de aven inte
sarksilt mycket skotsel och lar 6verleva i Sveriges klimat. Angsvaxter ska inte
heller ha mycket naring utan de lever oftast pa naringsfattiga marker vilket gor de
som bra vaxter for att kunna ha pa véxtbaddar pa taken dar naringslackage kan bli
ett problem sarskilt efter langre tid. Om de &r inhemska vaxter behdver man inte
heller s om dessa vaxter varje sasong eftersom deras fron ar anpassade att klara
av svenska vintrar vilket gor att om man &nda inte valjer att sa perenna véxter sa
kan dessa &ngsvéxter komma upp igen dven ndsta sdsong vilket minskar behovet
av arbete for de grona taken. Det substrat som ska anvandas till vaxtb&ddarna ar
organiskt material blandat med sand och pimpsten. Detta eftersom det organiska
materialet blandat med sand och pimpsten &r det material som kan bédra mest
vaxttillgangligt vatten. Det som menas med det &r att vaxterna lattast kan utnyttja
lagrat vatten fran denna typ av substrat jamfort med de andra substraten i tabell 2.
Det i sin tur innebér att om véxterna véxer i det substratet &r det minst risk for de
att drabbas av torka eftersom mycket av vattnet i substratet kan ga till sjalva
véxterna och halls darmed inte kvar lika starkt av partiklarna i substratet.
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Blagrona tak som skyfallslosning ar mer effektiva att implementera &n enbart
grona tak eftersom blagrona tak dven har en vattenhallande formaga samt kan ha
viss fordrojande formaga ocksa. De olika véaxtbaddarna presenterade i tabell 7-10
ar lésningar som har olika styrkor och svagheter. Det viktigaste med att
implementera en blagron 16sning som skyfallslosning ar att se till att 16sningen
har en vattenhallande men aven fordrojande formaga for att sa mycket som
majligt hindra skyfall att nd markniva eftersom det skulle minska de pluviala
Oversvamningarna i stadsdelarna. Det nast viktigaste ar att de &r relativt latta att
montera pa taken eftersom det antagligen skulle minska kostnaden for kommunen
att installera dessa pa grund av att det skulle kravas mindre arbete samt mindre
material fér kommunen att anvanda sig av. Tabell 7-10 visar de for samt
nackdelar som finns for de olika presenterade véaxtbaddarna som visas i tabellerna
3-6.

Diskussionen om vilka vaxtbaddar som kommer att anvandas kommer baseras pa
tabell 7-10, men dér olika I6sningar &r pa olika rader i tabellerna. Det som
ben&dmns som rad 1 i tabellerna ar den rad som finns precis under
tabellforklaringen och rad 2 ar den under rad 1 i tabellerna. Tabellerna bestar
vardera av totalt 4 rader, nar rad 4 namns i diskussionen &r det den blagrona
I6sning som presenteras langst ner i den tabell som det diskuteras kring. De tre
vaxtbaddar med magasinerande samt fordrojande formaga som ar bast pa att
fordroja vattenmassor ar blagrona I6sningen pa rad 3 och 2 i tabell 10 samt den pa
rad 4 i tabell 9. De pa rad 3 och 2i tabell 10 &r béattre pa att fordroja vatten an den
pa rad 4 i tabell 9 (se tabell 9 och 10). De tre véaxtbaddar som har béast
vattenhallande formaga &r de pa rad 3 och 2 i tabell 10 samt den pa rad 4 i tabell 9
dar de pa rad 3 samt 2 i tabell 10 har bast vattenhallande formaga av dessa tre.
Detta innebér att det star mellan dessa tre vaxtbaddar som finns presenterade pa
rad 3 samt 2 i tabell 10 och den pa rad 4 i tabell 9. Dock sa vilar det magasinerade
vattnet i den losning som presenteras pa rad 2 i tabell 10 pa husets tatskikt vilket
innebér att tatskiktet kommer att fa mer vikt pa sig nar magasinen borjar fyllas av
nederbdrd.

Det blagrona taket som &r presenterad pa rad 3 i tabell 10 kréaver ett extra tatskikt
pa en avgransad del av taket som aven kraver en invallning. Darefter installeras
det kassetter och denna I6sning har ocksa ett strypt utfléde som rinner ner till
évrig dranering eller takavvattning (se tabell 6.). Det blagrona taket som ar
presenterad pa rad 2 i tabell 10 monteras direkt pa tétskiktet eller ett eventuellt
skyddande lager. Mellan vaxtb&dden och bjalklagets tatskikt satts det kassetter
med en strypt avvattning, magasinen vilar pa bjélklagets tatskikt (se tabell 6). P&
rad 4 i tabell 9 presenterades det dock ett blagront tak som &r lattare att montera
pa tatskikten an det pa rad 3 i tabell 10 men é&r lite svarare att montera an det pa
rad 2 i tabell 10 for den losning pa rad 4 i tabell 9 kréaver ett trag samt ett
backsystem, vilket det pa rad 2 och 3 i tabell 10 helt saknar. Det pa rad 4 i tabell 9
kan monteras direkt pa tatskiktet sasom det pa rad 2 i tabell 10 kan (se tabell 5, 6,
9 och 10). De I6sningar som presenteras pa rad 2 och 3 i tabell 10 saknar ett
backsystem medans det pa rad 4 i tabell 9 har ett backsystem som tidigare namnts.
De vaxtbaddar presenterade pa rad 3 och 2 i tabell 10 samt den pa rad 4 i tabell 9
har alla bevattningssystem som dock ser olika ut (se 3.10).
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Gallande den hojd pa de olika losningarna presenterade i tabell 7 ar det svart att
kategorisera dessa hojder som fordelar eller nackdelar, férdelen med hdgre hojd
pa blagrona taken ar att dessa kan halla kvar med vatten i de installerade
magasinen om det &r magasinen som &r hoga, alternativt att sjalva véxtbaddarna &r
hoga pa de olika installationerna vilket ocksa ar positivt for den vattenhallande
formagan samt dngsvaxterna som har djupare rétter. Problemet med en allt for
hog vaxtbadd ar dels vikten det kan bli mot bjalklaget n&r magasinen vattenfylls,
dels sa kan det skugga staden mer &n om de blagréna taken ar allt for hoga. Detta
ar en avvagning man bor gora infor en installation av blagrona tak men dar det
effektivaste for att forhindra pluviala 6versvamningar ar hogre losningar, pa grund
av djupare magasin samt djupare jordlager pa vaxtbadden da detta gor att de kan
halla mer vattenmangder och darmed fordroja en Gversvamning i tatorter.
Déremot, om bjélklaget inte klarar av vikten av vattenfyllda magasin och
jordlager bor man prioritera sakerheten. Det innebér att man inte da bor ha sarskilt
hoga blagrona tak om det riskerar rasolyckor. Dock tals det att upprepas att storst
effekt far man av den I6sning som har djupast magasinering samt djupast
véxtbadd pa grund av att de da blir effektivast pa att lagra vattenmassor.

Habo bor implementera blagrona tak pa i princip alla platta tak som finns i
tatorten Balsta for storst effekt. Det ar bast att implementera dessa blagrona tak pa
just platta tak eftersom det minskar risken for avrinning fran vattenmagasinen
samt minskar avrinning av jord och vatten fran sjélva vaxtbaddarna. Om det lutar
for mycket sa okar denna avrinningsrisk vilket skulle antingen inte bidra med
tillfredsstallande resultat samt skulle eventuellt raka smutsa ner staden med lerig
jord som rinner ner fran taken.

Den samlade bedomningen av alla presenterade blagrona tak i denna rapport att
det blagrona tak som &r lampligast att installera pa Balstas hustak &r den blagrona
I6sning med en vaxtbadd med ett fack under sig med ett backsystem som
kompletteras med ett trag som ligger under vaxtbadden (se tabell 7). Detta
eftersom det har en relativt god vattenmagasinerande samt fordréjande formaga
(tredje bast pa att fordroja samt magasinera), den har ett backsystem, har en
sjalvforsorjande bevattningsmekanism (bevattning med kapillarkraft) vilket gor
att extra skotsel av vaxterna pa vaxtbaddarna (bevattningsmassigt) inte &r lika
aktuellt som hos andra vaxtbaddar (se 3.11) och den &r relativt latt att installera pa
tatskiktet (krdver dock en del monteringsarbete, se tabell 5).

Gallande implementering av stadstrad i centrala Balsta for att minska
dversvamningsrisken sa ar det framforallt tradens interception som ar viktigast att
titta pa, eftersom interceptionen avgor hur mycket vatten som stannar i I6vverken
pa traden och darmed inte nar marken, vilket minskar dversvamningsrisken eller i
alla fall fordrojer att skyfallen nar marken. Det &r aven viktigt att dessa trad som
ska eventuellt planteras kan hantera stdende vatten under begransad tidsperiod
saval som torka. Ar nagot trad som planteras extra kéansliga for nagot av dessa
vaderfenomen sa blir det svart att plantera dessa i stadsdelar eftersom det oftast
rader torka pa dessa platser, samt med en 6kad risk for skyfall sa dkar risken for
staende vatten som skapar syrebrist vilket dessa tradarter ocksa bor kunna hantera.
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Det ar valdigt viktigt att dessa arter som ska implementeras inte klassificeras som
invasiva arter for att skydda den biologiska mangfalden samt inte riskera att andra
arter utkonkurreras av fraimmande invasiva arter. For att undvika denna risk bor
kommunen ha koll pa vilka arter som klassificeras som invasiva som bade SLU
och Naturskyddsféreningen skriver om.

Det ar effektivast att ha olika tradsorter som ar har olika bra egenskaper baserat pa
var dessa trad ska implementeras. Eftersom Balsta ar en stadsdel som &r omringad
av tva stycken rullstensasar sa ar det en lutning ner mot Balsta. Enligt
skyfallskarteringen som kommunen Habo har gjort sa kommer det bli mest
Oversvamning vid den Grona dalen, Dalvagen samt Karlekens vég dér det
kommer samlas mest vatten pa grund av den lutande terrdngen som tatorten &r
byggd pa. Detta gor att det ar viktigt att dven forsoka forhindra sa mycket
avrinning som mojligt, genom att vid ett tidigt skede innan bebyggelsen borjar,
begransa vattenflodet mot tatorten sa mycket som majligt. Darmed ar det
viktigare med trdd som har hog interception innan sjélva bebyggelsen borjar, for
att forhindra och fordrdja vattenansamlingar vid de platser som har risk for att
drabbas hardast. Detta eftersom dessa trad med hog interception fangar upp
nedfallande vatten effektivast och forhindrar da att regnvatten ror sig ner mot de
kéansligare delarna. Vid de omraden som kommer fa mest stillastaende vatten,
sasom Grona dalen, &r trad med egenskapen att kunna overleva stillastaende
vatten samt syrebrist vid rotterna viktigare an interceptionen, dock bor aven dessa
trédd ha hog interception for att fortfarande begrénsa och motverka
6versvamningen som kan ske.

Man bor plantera trad som har god interceptionspotential nedanfor rullstensasen
eftersom uppe pa rullstensasen vaxer det redan massor av trad och man bor inte
stora ekologin samt biotoperna uppe pa rullstensasen med andra tradsorter an de
som spridit sig naturligt eller redan véaxer dar. Da ar det battre att plantera trad
nedanfor rullstensasen, sa att de kan fanga upp nederbord som faller. De trad som
bor planteras precis nedanfor rullstensasen ar som sagt de trad som ar bast pa att
fordroja och forhindra att nederbord nar stadskarnan i Balsta. Denna kvalifikation
maéts av tradens interceptionsvérde, ju hogre vérde desto mer nederbérd stannar i
tradens tradkronor. De trad som hade storst interceptionsformaga ar Thuja plicata
(jattetuja), Pseudotsuga menziesii (douglasgran) och Pinus nigra (svarttall)

(se 3.12). Man bor darmed prioritera att plantera alla dessa tre trdd nedanfor
rullstensasen, for att oka den biologiska mangfalden, men om man enbart ska
valja ett av dessa tradslag &r det T. plicata som ar viktigast att plantera eftersom
det har storst interceptionsvérde. Darefter kommer P. menziesii och minst viktig
ar P. nigra utifran interceptionsperspektivet.

T. plicata, P. meziesii och P. nigra hade alla risk-klassifikationen ”E;j tillimplig”
ar 2020 enligt SLU artdatabanken (2024). Man kan vidare lasa att dessa tre
tradarter har en tillfallig forekomst i Sverige och att de ej ar reproducerande i
Sverige. Dock bor det understrykas att dessa arter &r frammande arter for Sverige
och dr med andra ord inte inhemska (SLU artdatabanken, 2024). Eftersom de ej ar
reproducerande i Sverige enligt SLU artdatabanken (2024) sa bor det vara relativt
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riskfritt att plantera dessa tradarter i Balsta utan risk att de sprider sig vidare ut till
andra naturmiljéer. Dock ar de inte inhemska arter vilket kan gora att de har en
viss ekologisk effekt pa andra svenska arter men enligt SLU artdatabanken (2024)
ar de inte klassificerade som arter som har en risk att bli invasiva. Med det sagt ar
det av vikt att halla sig uppdaterad av de arter som inte ar inhemska for att se om
de i framtiden kan bli problematiska att ha i sadan kontext. Men det betyder inte
att de utgor en sadan risk i dagslaget, vilket de enligt SLU artdatabanken (2024)
inte utgor.

Att dock enbart plantera T. plicata i stadsdelen Balsta ar inte att rekommendera
eftersom detta trad blir stort och buskigt vilket kan ta upp mycket plats pa stadens
gator och torg. Da ar det battre att plantera mer trad som dr béattre anpassade till
stéders begréansade framkomlighet. Det bésta for att bevara den biologiska
mangfalden i Sverige &r att plantera trad som &r inhemska eller som inte har en
stor spridningsrisk.

Ett svenskt inhemskt trad som ar vanligt att ha i stader i Sverige ar Tilia cordata
(skogslind) som har en stor bladarea som ar viktig for att begrénsa risken for
pluviala éversvamningar. Detta trad &r aven duktig pa att ta upp stora
vattenmangder under juli manad och eftersom pluviala 6versvamningar oftast
kommer och kommer att komma under sommarhalvaret gor detta till ett lampligt
stadstréd att anvénda sig av.

Ett vanligt trad som man anvander sig av som stadstrad ar Ginkgo biloba pa grund
av dess luftrenande formaga och att det tal bade dversvamningar samt torka (se
3.12). Detta gor att det skulle vara ett trad att rekommendera att plantera i Habo
kommun i tatorten Balsta, detta trad har dven en maximal medelinterception pa
57,9%, vilket &r positivt for att forhindra pluviala 6versvamningar.

Det ska tilldggas att resultaten som Karlstrom (2019) kom fram till i sin studie
byggde pa olika implementeringsexempel dar véaxtbaddar pa olika djup samt av
olika material ingick (se 3.12), vilket kan ha paverkat resultatet for hur bra
vattenupptagningsformaga T. cordata och A. rubrum egentligen har, om de
implementeras utan dessa véxtbaddar. Dock sa berattade Karlstrom (2019) att
anledningen till varfor T. cordata var det basta tradet var pa grund av olika
faktorer som beror pa tradsorten, och detsamma for A. rubrum, vilket innebér att
vaxtbaddarna inte verkar ha en stor paverkan pa arternas hantering av dagvatten.
Men om Habo kommun vill vara extra saker pa att vattenupptagningsférmagan for
dessa tradslag ska bli exakt lika bra som i Karlstroms (2019) rapport bor man
implementera samma vaxtb&ddar med samma djup samt substrat som Karlstrom
(2019) anvénde sig av.

Det géller aven, som tidigare namnts, att man planterar trad har som bade tal torka
men ocksa Gversvamningar dar det ar stdende vatten under en eventuellt langre tid
samt dar det blir syrebrist. Ju langre ner mot Grona dalen man kommer desto
viktigare ar det att ha trdd med dessa egenskaper eftersom éversvamningsrisken ar
stor vid Grona dalen men som stérst vid Dalvagen och dven vid Kérlekens vag,
dar man &ven bor prioritera tradslag med dessa egenskaper. Vid Grona dalen,
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Dalvagen samt Karlekens vag behdver man plantera det trad som tal bade torka
samt staende vatten allra bast. Det trad som klarar av dessa extrema miljoer ar
Catalpa bignoioides ‘Nana’, eftersom detta trad véxer i omraden som ibland &r
Oversvammade samt ibland lider av torka (se 3.12). Dock ar detta inte ett svenskt
trad, det ar aktivt infort till Sverige efter ar 1800 och ar en fraimmande art enligt
artdatabanken (2024), dock sa ar inte detta trad reproducerande i Sverige innebar
att det inte sprider sig i Sverige. Tradet ar inte av storsta prioritet att plantera vid
stadskarnan och om man ska plantera detta trad bor det vara dar det samlas mest
vatten vid pluviala éversvdmningar.

Det ska understrykas att denna rapport enbart har tittat pa bedémningen av véxters
invasivitetspotential som gjordes ar 2020. Innan atgarder gors bor Habo kommun
halla sig uppdaterade kring om det har slappts en ny riskbedémning gallande
invasivitet for arterna som namnts i rapporten.

5.1 Vidare forskning

Denna rapport har sina begransningar eftersom den inte har tittat pa vissa faktorer
for implementering av dessa blagrona lésningar i tatorten Balsta. Studien har inte
undersokt den ekonomiska fragan, den har inte undersokt hur mycket skétsel de
forslagna traden eller véxtb&ddarna behdver, den har inte undersokt vilka som
skulle kunna utfora dessa arbeten, hur mycket arbete som skulle ga at ar inte
heller undersokt och darmed ar tiden for installationen av dessa I6sningar ocksa
en fraga som denna rapport inte kan besvara. Detta gor att det finns ett gang
obesvarade fragor som man skulle kunna undersdka ytterligare inom detta
amnesomrade. Rapporten ska ses som en vagledning for Habo kommun om hur
man kan minimera riskerna med pluviala éversvamningar med hjélp av blagrona
I6sningar och den trycker pa att dessa losningar som har presenterats vore bra att
implementera i stadsdelen Balsta trots att det finns vissa obesvarade fragor.

Vidare forskning om amnet skulle dock kunna forsoka sig pa att besvara fragorna.
Vidare forskning skulle da kunna vara att undersoka hur mycket detta skulle kosta
for kommunen? Vilket eller vilka ar de lampligaste satten att finansiera dessa
projekt for kommunen, ska atgarderna finansieras med skattemedel,
omprioriteringar eller pa annat satt? Hur mycket skulle det kosta for kommunen
att skdta om traden och de andra véxtligheterna, samt hur mycket arbete ska
kommunen lagga pa detta? Hur lang tid skulle en installation av de presenterade
I6sningarna ta att gora?

Rapporten har &ven inte heller berdknat hur mycket regn de hér I6sningarna skulle
forhindra att na de hardlagda ytorna i Balsta. Dock ar detta en berdkning som
andra personer skulle kunna genomfora framst i avseende pa tradens formaga att
forhindra pluviala 6versvdmningar. Vidare studier skulle kunna berékna med
hjélp av interceptionen pa de foreslagna traden, hur stora de brukar bli
arealmassigt och pa sadant satt berakna hur stor procentuell del av skyfall som
skulle kunna forhindras att na in till tatorten. Gallande de blagrona taken &r detta
svarare att berdkna pa grund av att det beror pa vilka typer av vaxter man valjer
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plantera pa vaxtbaddarna, hur djupa magasinen ar som man anvander sig av,
vilken lutning det &r pa taket och dven hur vadret for vaxtsasongerna ser ut.

Det bor dock papekas att klimatforandringarna redan nu ar ett faktum och att det
ar viktigt att forhindra éversvamningar i samhallet sa fort som mdjligt. De
presenterade I6sningarna skulle kunna forhindra nederbérd fran skyfall att
ansamlas vid tatorten Balstas hardgjorda ytor som i sin tur skulle leda till pluviala
Oversvamningar. Detta eftersom en del av vattnet kommer att magasineras,
fordrdjas och forbrukas av I6sningarna aven fast en osdkerhet kring exakt hur stor
méangd vatten det handlar om finns.

Om fortsatta studier ska ske pa uppdrag fran Habo kommun bor dessa paskyndas

sd att lésningar kan implementeras snabbast mdjligast for att forhindra en
kommande katastrof.
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6. Slutsats

Den slutsats som kan dras av denna studie &r att Habo kommun bér implementera
bade blagrona tak tillsammans med plantering av olika sorters trad, pa olika
platser i Balsta for att forhindra pluviala 6versvamningar. Slutsatsen kommer att
redovisa vilka vaxter som bér prioriteras att odlas pa vaxtbaddarna, var
vaxtbaddarna borde placeras i Balsta och vilka tradslag som bor planteras i Balsta.
Det bor vara olika tradarter som planteras for att sa langt som majligt gynna den
biologiska mangfalden.

De blagrona taken ar mer effektiva an vad de grona taken &r eftersom de har en
magasinerande och fordrojande formaga. Det blagréna tak som anses bast for
Habo kommun, framfor allt tatorten Balsta, ar den blagréna 16sning med en
vaxtbadd som har vattenmagasin under sig med ett backsystem som har fack och
som kompletteras med ett trag for att 6ka magasineringen dar traget ligger under
backsystemet (se tabell 5). Denna I6sning har hogre fordrdjande kapacitet (50
I/m2) och hdg vattenhallande kapacitet (50 1/m2) jamfort med de andra blagrona
I6sningar som presenteras i tabell 3-6, om ratt strypningsmetod implementeras.
Den har ett backsystem (se tabell 5 och 9) och har &ven en sjalvférsérjande
bevattningsmekanism. Véxtbaddarna med denna I6sning bor implementeras pa de
flesta tak i Balsta for att minska risken for Oversvamningar i tatorten, ju fler
vaxtbaddar med denna typ av magasin och backsystem desto mer vatten kan
fordréjas samt samlas upp.

Pa vaxtbaddarna bor det planteras perenna angsvéxter som ar inhemska. Det
substrat som bor anvéndas &r organiskt material blandat med sand och pimpsten.

Trad bor planteras bade precis nedanfor rullstensasen Balstadsen for att fordroja
att vatten rinner ner mot Grona dalen, Dalvdgen och Kérlekens vag. Har bor det
planteras trad med stor interception for att de ska kunna halla sa mycket vatten
kvar fran skyfallen i tradkronorna for att inte vattnet ska rinna vidare ner mot
staden.

Det trad som anses vara lampligast att plantera nedanfor rullstensasen ar Jattetuja
(Thuja plicata) eftersom den har storst interception pa 71,1%, dar interceptionen
ar en av de viktigaste egenskaperna hos ett trad for att minska dversvamningar (se
3.12).

Det nast basta tradet att plantera nedanfor rullstensasen ar douglasgran

(Pseudotsuga menziesii), med en interception pa 64,1% och det tredje basta tradet
att plantera nedanfor ar svarttall (Pinus nigra) med en interception pa 46,9%.
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Helst bor man plantera alla dessa tradarter for att sa langt som majligt gynna den
biologiska mangfalden.

Det bor aven planteras mer trad i sjalva stadskarnan i Balsta. Langs med sa manga
vagar som mojligt, men framst langs med Dalvégen och Kérlekens vég, for att
kunna fanga upp vattenmassor som kommer fran skyfallen. Dessa trad ska kunna
tala torka, men ocksa att vara staende i vatten, samt kunna ta upp en hel del
vatten.

Det trad som verkar bést att plantera i stadskarnan ar skogslind (Tilia cordata) pa
grund av sin stora bladarea samt sin goda vattenupptagningsformaga under juli
manad, vilket ar viktigt eftersom dessa skyfall oftast kommer pa sommarhalvaret.
Skogslind &r dven en svensk art vilket gér den lamplig att plantera och har darmed
ingen risk fOr invasivitet.

Det nést bésta tradet att plantera ar ginkgo (Ginkgo biloba). Den kan fa en hog
interception pa upp till 57,9% om barkens morfologi ar tillrackligt
tillfredstallande. Den har dven inga direkta angripare, fa kdnda sjukdomar, hdg
tolerans mot luftféroreningar, mattlig tolerans mot salt och dven medeltolerans
mot staende vatten. Alla dessa aspekter gor att ginkgo skulle vara det nést basta
stadstrédet att implementera i stadskarnan.

Det tredje tradet som vore bast att plantera i stadskarnan ar katalpa (Catalpa
bignoioides ‘Nana’). Detta trad ar bra anpassat efter tillfalliga 6versvamningar
och tal aven torka bra. Den far dven en relativt bred krona vilket gynnar
interceptionen (se 3.12).

Om Habo kommun bestammer sig for att bara fokusera pa en tradart nedanfor
rullstensasen och en tradart att implementera i stadskarnan &r slutsatsen att
jattetuja bor prioriteras att planteras nedanfor rullstensasen och skogslind i
stadskarnan. Kommunen bor vidta atgarder och lésningar for skyfall sa fort som
mojligt for att forhindra en kommande katastrof.

52



7. Referenser

Bengtsson, J., Engstrand, L., Fransson, T. (2022). Innan staden drunknar — ett
gesstaltningsforslag for skyfallsdrabbade Mellanheden i Malmd. Sveriges
lantbruksuniversitet. Alnarp.
https://stud.epsilon.slu.se/17626/1/bengtsson_j_engstrand_|_fransson_t 220316.
pdf [2024-05-22]

Bergstrom, L., Borgstrém, P., Smith, H.G., Bergek, S., Caplat, P., Casini M., Ekroos J.,
Gardmark A., Halling C., Huss M., Jonsson AM., Limburg K., Miller P., Nilsson
L., Sandin, L. (2020). Klimatforandringar och biologisk mangfald — Slutsatser
fran IPCC och IPBES i ett svenskt perspektiv. SMHI och Naturvardsverket.
Klimatologi Nr 56.
https://www.naturvardsverket.se/4acl4d/globalassets/media/publikationer-
pdf/x/1654-2258-smhi-naturvardsverket.pdf [2025-08-20]

M., Carlyle-Moses, D., Livesley, S., Baptista, M., Thom, J., Szota, C. (2020). Urban
Trees as Green Infrastructure for Stormwater Mitigation and Use. Ecological
Studie. Upplaga 240: 397-432.
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-26086-6_17 [2024-05-23]

Collet, C., Frochot, H., Guehl, J. (1996). Growth dynamics and water uptake of two forest
grasses differing in their growth strategy and potentially competing with forest
seedlings. Canadian Journal of Botany. 74(10): 1555-1561.
https://cdnsciencepub.com/doi/abs/10.1139/b96-188 [2024-05-23]

Dowtin, A., Cregg, B., Nowak, D., Levia, D. (2023). Towards optimized runoff reduction
by urban tree cover: A review of key physical tree traits, site conditions, and
management strategies. Landscape and Urban Planning. Volume 239.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204623001688?ref=pdf _
download&fr=RR-2&rr=899ca68ch9827724 [2024-05-30]

Eriksson Lantz, R. (2020). Vilka tradarter kan inom 50 ar bli invasiva i
svenska stader?. Sveriges lantbruksuniversitet. Alnarp.
https://stud.epsilon.slu.se/16555/5/Eriksson%20Lantz_r_210331.pdf
[2024-10-11]

53



Farquharson, L., Pettersson Skog, A. (2021). SODA.
https://vaguiden.se/wp-content/uploads/2023/05/Grona-tak-2.pdf [2024-05-07]

Groth, E., Hedberg, L., Ladefoged, M., Ryttmarker, J., Saving, K. (2024). Skyfall i Balsta
— En konsekvensanalys av skador och kostnader vid extrema skyfall. Uppsala
universitet. Uppsala.
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1865864/FULLTEXTOL1.pdf
[2025-06-27]

Habo kommun. (2019). Habo i siffror 2019.
https://www.habo.se/download/18.1d0b23fc16flaba41673e4a/1576768113296/H
%C3%A5b0%20i%20siffror%202019.pdf
[2024-05-07]

IPCC. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change. Cambridge University Press. Cambridge.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullRep
ort.pdf [2025-08-20]

Johansson, A. (2019). Svarskétta grasmattor i urban miljo — forutsattningar, problem och
mojligheter. Sveriges lantbruksuniversitet. Alnarp.
https://stud.epsilon.slu.se/15143/7/axell_%20johansson_g_ 191010.pdf
[2024-05-07]

Jacobsson, J., Olsson, E. (2023). En entrégestaltning med dagvattenldsningar samt
vegetationsval - Ett samarbete mellan en landskapsingenjor och en
tradgardsingenjor. Sveriges Lantbruksuniversitet. Alnarp.
https://stud.epsilon.slu.se/19544/1/jacobsson-j-%26-olsson-e-20231004.pdf
[2024-05-13]

Karlstrom, M. (2019). Dagvattenhantering med tréd och
Kolmakadam. Sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsala.
https://stud.epsilon.slu.se/14501/1/karlstrom_m_190520.pdf [2024-05-23]

Lantmateriet. (u.d). Hdbo kommun. SWEREF 99 TM. Fargkarta. [Kartografiskt material]
https://karta.habo.se/spatialmap [2025-06-27]

Lansstyrelsen Uppsala lan. (u.a.). Klimatanpassning.
https://www.lansstyrelsen.se/uppsala/samhalle/klimatanpassning.html

[2024-09-13]

Malm, M., Hasselmark Mason, T. (2023). Blagron dagvattensamordnare — Identifiering
av ny roll och framtagande av kurspaket. SODA.

54



https://vaguiden.se/wp-content/uploads/2023/05/SODA-Blagron-
dagvattensamordnare.pdf [2024-05-07]

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap. (2017). Vagledning for skyfallskartering
tips for genomforande och exempel pa anvandning. Publikationsnummer
MSB1121.
https://rib.msb.se/filer/pdf/28389.pdf [2025-08-20]

Nilsson, A. (2014). Ginkgo biloba - En lamplig art i hardgjord stadsmilj6?. Sveriges
Lantbruksuniversitet. Alnarp.
https://stud.epsilon.slu.se/5953/1/nilsson_a_140416.pdf [2024-05-13]

Pettersson Skog, A., Malmberg, J., Emilson, T., Jagerhok, T., Capener, C. (2021).
GRONATAKHANDBOKEN — Andra utgavan - Vaxtbadd och Vegetation Betong,
Isolering och Tatskikt. Svensk Byggtjanst., VINNOVA.
https://gronatakhandboken.se/pdf/ [2024-05-07]

Redfern, T., Macdonald, N., Kjeldsen, T., Miller, J., Reynard, N. (2016). Current
understanding of hydrological processes on common urban surfaces.
SageJournals. Volym 40.
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0309133316652819?casa_token=F
gEKgM8AOdAAAAAAY%3ALIS CvZImMwCSUA_7yRcUllJpPnkNeLmZpDTZa
YRjP5SHVQOP3N5TjWNDY ppN5woNgRXFneY_DTMfboQ [2024-09-13]

Rosander Sjoberg, C., Hallbarhetsstrateg Habo kommun. Balsta kommunhus. Intervju
den 18/3 2024.

SCB. (2024). Folkmangd i riket, 1&an och kommuner 31 december 2024 och
befolkningsforandringar 2024. https://www.slu.se/bibliotek/skriva--

referera/referera/skriva-referenslista-enligt-slus-harvard-stil/ [2025-02-10]

Simonsson, M., (2023). Forelasning i kursen Markvetenskap. Biologi och miljovetenskap
kandidatprogram. Sveriges lantbruksuniversitet. Uppsala. [2024-03-28]

SLU Artdatabanken (2024). Artfakta: douglasgran (Pseudotsuga menziesii).
https://artfakta.se/taxa/219883 [2024-09-30]

SLU Artdatabanken (2024). Artfakta: ginkgo (Ginkgo biloba).
https://artfakta.se/taxa/259676 [2024-09-30]

SLU Artdatabanken (2024). Artfakta: katalpa (Catalpa bignonioides).
https://artfakta.se/taxa/222385 [2024-09-30]

55



SLU Artdatabanken (2024). Artfakta: jattetuja (Thuja plicata).
https://artfakta.se/taxa/222171 [2024-09-30]

SLU Artdatabanken (2024). Artfakta: skogslind (Tilia cordata).
https://artfakta.se/taxa/222051 [2024-09-30]

SLU Artdatabanken (2024). Artfakta: skogslénn (Acer platanoides).
https://artfakta.se/taxa/223315 [2024-09-30]

SLU Artdatabanken (2024). Artfakta: svarttall (Pinus nigra).
https://artfakta.se/taxa/222161 [2024-09-30]

SMHI. (2011). Skyfall och rotbléta.
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/skyfall-och-hagel/skyfall-och-
rotblota-1.17339 [2024-10-11]

SMHI. (2021). Olika typer av éversvamningar.
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/oversvamningar/olika-typer-av-
oversvamningar-1.176299 [2024-10-11]

Sorensen, J. (2019). Pluviala 6versvamningar i stort och smatt. Vatten: tidskrift for
vattenvard /Journal of Water. Management and research, 74(4), 207-220.
https://lucris.lub.lu.se/ws/portalfiles/portal/62828388/VATTEN 4 209 222.pdf
[2024-09-12]

Sodra Munksjon Utvecklings AB. (2021). Bld- och gronstrukturstrategi for sodra
Munksjon. (Version 1.0). S6dra Munksjon Utvecklings AB.
https://sodramunksjon.se/download/18.71ach9fb195f05d55717fd7/17435999941
02/BI1%C3%A5-
%200ch%20gr%C3%B6nstrukturstrategi%20f%C3%B6r%20S%C3%B6dra%20
Munksj%C3%B6n%202021%20tillg..pdf#:~:text=1%20H%C3%Ab5IIbarhetsprog
ram%20f%C3%B6r%20utvecklingen%20av%20S%C3%B6dra%20Munksj%C3
%B6n,har%20med%200mr9%C3%A5dets%20fysiska%20utformning%20att%20
g%C3%B6ra [2024-04-30]

Tierps Energi & Miljo AB. (2024). Grona ytor.
https://temab.tierp.se/gata-och-park/grona-ytor.html [2024-04-30]

56



Tack

Tack till UIf Grandin och Malin Olofsson for stottningen i att hitta en handledare.
Tack till David S6rme fran STUNS Energi som guidade mig till att hitta en bra
bitradande handledare till projektet samt kunde svara pa mina fragor och tack till
Angelica Rask fran STUNS Energi som har varit hjalpande kring problem som
uppkommit under arbetet samt haft en stéttande roll. Stort tack till Martyn Futter
som ville vara min handledare for detta kandidatarbete och haft stor forstaelse for
problematik jag stott pa under arbetets gang och som hjélpt mig med planering
samt givit konstruktiva forbattringsforslag pa rapporten. Tack till Clara Rosander
Sjoberg som ville stélla upp som bitrddande handledare och som tog sig tid att
tillsammans med Martyn ge konstruktiva andringsforslag i rapporten. Tack till
Emma Elmi Lannergard som kunde stélla upp som min examinator. Slutligen vill
jag séga tack till min familj och vanner som stéttat mig otroligt mycket under
detta arbete.

57



58



