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Sammanfattning

Denna uppsats syftar till att presentera erfarenheter av gronsaksodling pa tak samt utreda
klimatforhallanden och odlingsforutsittningar pa Augustenborgs Botaniska Taktradgard i Malmo.
Uppsatsen avslutas med forslag pa forbattringar och atgérder for gronsaksodlingen pa taket i
Augustenborg. Arbetetet omfattar sdledes en generell och en platsspecifik del. Uppsatsen har
tillkommit genom litteraturstudier, intervjuer och studier pa plats i Augustenborgs taktradgard.

Takodling av gronsaker anknyter till sdvil grona tak som stadsodling och dess popularitet
okar 1 vérlden. I Sverige forekommer grona Sedum-tak alltmer och stadsodling har forankrats i vira
storstidder. Tak &r outnyttjade platser med god potential for odling. Drivkraften bakom takodling
bestims av vem som odlar; exempel pa motiv r sjalvforsorjning, rekreation, social samvaro,
kommersiell verksamhet och pedagogik. Uppsatsen belyser fordelar och mdjligheter respektive
begriansningar och utmaningar i samband med takodling. Vidare ges en presentation av olika
odlingssystem, klimat- och odlingsforutsattningar pa tak, svenska tak och deras potential for
takodling, 1dmpliga substrat, vixtnéring, grodor och bevattningssystem.

I arbetet dras foljande slutsatser: 1) erfarenheter av takodling i Sverige &r knappa och far
inhdmtas frdn omraden med liknande klimatfrutséttningar, 2) takodling kan innefatta
miljoméssiga, ekonomiska och sociala fordelar, 3) begransningar omfattar framst takets barighet
och tillgdnglighetsanpassning, 4) klimat- och odlingsfoérhéllanden pa tak kan, jimfort med odling i
marknivd, omfatta hogre substrattemperatur under sommarhalvaret, 6kat bevattningsbehov
beroende pé odlingssystem, ett mer vindutsatt 14ge och minskade vixtskyddsproblem, 5) vidare
studier av takodling dr onskvérda.

Forslag till Augustenborgs takodling inbegriper: anvéndning av lattviktssubstrat med
inblandning av pimpsten, vintertdckning av substrat, ett recirkulerande droppbevattningsystem samt
om mojligt insamling av regnvatten, marktickning (mulchning) fér minimal avdunstning,

plantering istéllet for sadd, och utnyttjande av den langa vegetationsperioden.
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Abstract

The goal of this paper is to present practical experiences of vegetable gardening on roofs, as well as
to investigate the local climate and other conditions for cultivation at Augustenborg Botanical Roof
Garden. The paper ends suggesting possible improvements in the roof garden at Augustenborg. The
study thus comprises two parts: one general and one specific to Augustenborg. The methods used

are literature studies, interviews, and investigations in situ at Augustenborg Botanical Roof Garden.

Roof gardening is tied both to green roofs and to urban vegetable gardening, and is on the
rise in urban areas world-wide. In Sweden, the use of extensive green roofs has gradually increased,
and urban vegetable gardening is popular especially in our large cities. Roofs are under-used areas
with potential use in cultivation. The motivation will vary, but common reasons to make a roof
garden are subsistence gardening, socializing, recreation, commercial gardening, and education.
The paper outlines the advantages and possibilities, as well as the limitations and challenges, of roof
gardening. Cultivation systems on roofs are described, as well as the local climate and conditions
for cultivation on roofs, Swedish roofs and their potential for cultivation, suitable substrates, plant
fertilizers, crops, and irrigation systems.

The main conclusions are: 1) practical experience of roof gardening in Sweden is rare, and
we must look to other countries with similar climate conditions, 2) roof gardening can have
environmental, economic and social advantages, 3) the limitations are chiefly accessibility and the
structural integrity of the roof, 4) cultivation on roofs, compared to the ground, likely involve a
higher substrate temperature during summer, more exposure to wind, and less need of pest control,
5) further studies of roof gardening are needed.

Suggestions for improvements at Augustenborg's vegetable garden include: the use of light-
weight substrates containing pumice, covering substrates in winter, recirculating drip water
irrigation using rain water if possible, mulching for minimal evaporation, planting instead of

sowing, and taking advantage of the long growing season.
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Forord

Denna studie ar en kandidatuppsats inom tradgardsingenjorsprogrammet och forfattad med syfte att
undersdka och samla kunskap och erfarenheter om odling av gronsaker pa tak. Uppsatsen ér skriven
1 samarbete med Augustenborgs Botaniska Taktradgird i Malmo.

Handledare har varit Helena Karlén och kontaktperson pa Augustenborgs taktradgard har
varit Elsa Persdotter Lindmark. Ett stort tack till dem bada for sin utmairkta hjdlp for att géra denna
uppsats mojlig! Ett tack riktas dven till mina intervjukéllor som genom telefon och mail berikat mitt

arbete med sina kunskaper i olika fragor.

Hulda Goétmark
Alnarp, maj 2012



Ordforklaringar

Extensiva tak

Grona lattviktstak med ett substratdjup pa ca 3 - 5 cm (Emilsson, 2005; Waldbaum, 2008).
Vegetationen bestdr vanligtvis av olika Sedum-arter eller andra mycket torktaliga arter. Extensiva
tak kraver mycket lite skotsel och &r oftast inte tillgdngliga.

Semi-intensiva tak

Grona tak med ett ndgot djupare substratdjup, mellan ca 10 - 30 cm (Waldbaum, 2008). Semi-
intensiva tak har ofta en Ortartad vegetation med gris och perenner, men kan dven anvindas for
odling av gronsaker och kryddor. Dessa tak kridver nagot mer skotsel och vattning och ér ofta
tillgéngliga.

Intensiva tak

Tillgdngliga grona tak med ett substratdjup pa 30 cm och uppét (Waldbaum, 2008).
Odlingsmojligheter &r stora da dessa tak kan hysa allt fran perenner och gronsaker till buskar och
trdd. Liksom tradgardar pd markniva kraver dessa tak en hel del skotsel.

Permakultur

Ett vdlplanerat livsmedelsproducerande odlingssystem med naturens véxtsitt och méngfald som
forebild (Permaculture Institute, 2012). Systemet dr motsatsen till ett monokultursystem och gar ut
pa att odla trad, buskar och oOrtartad vegetation tillsammans da dessa drar fordel av varandra.
Marktickning dr en stor del av odlingen. Permakultur dr innefattar inte bara odling utan &r ett
helhetsperspektiv for ett hallbart samhélle.

Substrat

Odlingsmedium eller material som ej innefattar vanlig matjord. Ett substrat kan vara oorganiskt
(exempelvis stenull eller pimpsten) eller organiskt (exempelvis torvbaserad planteringsjord).
Evapotranspiration

Ett sammanfattande namn for evaporation (avdunstning frdn mark, sn6 och is) och transpiration
(avdunstning fran véxternas klyvoppningar).

Mulchning

Téckning av odlingen med olika material med syfte att férhindra onddig vattenforlust eller krdva
ogris. Exempel dr halm, kompost, tidningspapper, barkflis, kakaoflis, sdgspan, plast eller grasklipp.
Virme-o-effekt

En direktoversittning fran engelskans "urban heat island", som syftar till att staden med dess
struktur och verksamhet gor att temperaturer blir hdgre d4n omkringliggande landskap (SMHI,
2011).
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund
Vara tak ar outnyttjade platser med en potential att hysa en ny form av stadsodling. Urban odling av
atliga produkter dr intressant ur ett flertal olika aspekter; fragor som rér miljo, lokalproducerad mat
och hilsa &r viktiga i sammanhanget. Att odla pa tak framstir som en naturlig utveckling av
stddernas fortitning och kravet pa gronska och lokalproducerad mat. I Sverige har diskussioner och
praktiska l6sningar betréffande takodling inte kommit sa l&ngt som i vissa andra lander, dér bristen
pa odlingsbar mark i urbana och peri-urbana omréden &r storre. En betydande orsak lar ocksé vara
att Sverige saknar egentliga storstader i europeisk bemérkelse. Men mycket tyder pa att dven
svenska stdder kan gynnas av dessa odlingssystem. En del forskning och erfarenhet finns i Sverige
rorande grona tak, inte minst i Augustenborg, men studier av gronsaksodling pé tak ar onskvérda
(Persdotter Lindmark, 2012). Takodling kan vara ett vél fungerade alternativ eftersom mark i
staden, forutom att vara en bristvara, kan vara rent oldmplig att odla pd, exempelvis fororenade
jordar.

Takodling anknyter till stadsodling och grona tak, tva fenomen vars popularitet dr 6kande.
Men takodling dr ocksa beroende av landskapsarkitektur, byggnadsarkitektur, stadsplanering och

tekniska losningar for byggnaden, taket och odlingen.

1.2 Vem nyttjar takodling i staden och varfor?

Det finnas ménga skél till odling av &tbara véxter i staden. Huvudsakliga skal kan identifieras till
foljande: 1) egen matproduktion bidrar till 6verlevnad, ett vanligt skil i fattigare delar av vérlden, 2)
sjalvforsorjning med mél att frigdra sig fran marknaden och anvéndningen av fossila brinslen i
matproduktion, 3) reducering av egna manatliga matkostnader, 4) hobby eller arbete, 5)
kommersiell odling, 6) rekreation och terapi, 7) pedagogiskt verktyg, 8) inspirationsodling, 9) social
samvaro (Hui, 2011; Waldbaum, 2008; Nowak, 2004; Frank, 2011; Engelhard, 2010).
Motiv/motiven kan vara ett eller flera av ovan ndmnda punkter.

Skalen till takodling kan ocksé skilja sig at beroende pd vem som odlar: privatpersoner,
institutioner och organisationer eller foretag. Ett exempel pa en institution &r Scandinavian Green
Roof Institute som véren 2012 startar en gronsaksodling p4 Augustenborgs botaniska taktradgard
och vill med den vill ge inspiration for liknande projekt (Persdotter Lindmark, 2012). Foretag som
restauranger, hotell, handelstrddgérdar eller nischade odlingsforetag kan gagnas av att odla pd tak.

Lokalproducerade produkter kan ge ett ekonomiskt mervédrde och som en bonus kan foretaget fa



uppmairksamhet genom sin takodling.

1.3 Frégestillningar

Fragestéllningar i denna uppsats dr foljande: Vilka internationella erfarenheter finns av
gronsaksodling pa tak? Vilka mdjligheter och begransningar finns? Vad ér skillnaden rent
odlingsméssigt mellan takodling och markodling? Vilka substrat &r 1dmpliga att anvinda for
takodling? Vilka odlingsforutséttningar och klimatforhéllanden finns pad Augustenborgs botaniska

taktradgird?

1.4 Syfte och mélbeskrivning

Syftet med arbetet dr att gora en utredande internationell studie rérande erfarenheter av takodling av
atliga produkter, foretrddesvis gronsaker, i omrdden med liknande klimatmassiga forutsattningar
som sddra Sverige. Syftet dr ocksa att undersoka odlingsforutsattningar och klimatférhallanden pé

Augustenborgs botaniska taktradgird och ge forslag pa mojliga odlingsatgérder.

1.4 Avgriansningar

Avgrinsningar i arbetet inbegriper att bara studera takodling i regioner som klimatmassigt gar att
jdmfora med sydsvenska forhallanden, samt att huvudsakligen belysa odling av ettariga dtbara
produkter, ej odling av prydnadsvixter. Uppsatsen kommer heller inte att djupare behandla
byggnadstekniska fragor kring takodling.

2. Metod och material

I denna uppsats har foljande typer av kéllor anvints:

1. Litteraturstudier: bocker, vetenskapliga artiklar och internethemsidor for information om
takodling. Foljande uppsatser har varit till stor hjélp vid beskrivning av olika odlingssystem och
mdjligheter med takodling: "Green Roofs for Urban Agriculture" (Waldbaum, 2008), "Urban
Agriculture on the Rooftop" (Nowak, 2004) samt "Rooftop to Tabletop: Repurposing Urban Roofs
for Food Production" (Engelhard, 2010). Kortrights (2001) "Evaluating the Potential of Green Roof
Agriculture" och Johnston & Newtons (2004) "Building Green - A guide to using plants on roofs,
walls and pavements" har varit rika pd information kring klimat- och odlingsforutséttningar pé tak.
Bockerna "Roof Gardens" och "Planting Green Roofs and Living Walls" forfattade av Osmundsson

(1999) samt Dunnett & Kingsbury (2004) har &dven de anvénts flitigt.



2. Intervjuer: muntliga och skriftliga, med personer med erfarenheter inom diverse omréden har
berikat uppsatsen med sin kunskap. Personerna har olika infallsvinklar och arbetar i olika branscher
och har valts med mél att & en sa bred bild som mojligt. Dessa inkluderar Bo Géransson (Bara
Mineraler), Mats Borg (Svenska Naturtak), Trevor Graham (Miljoforvaltningen i Malmo), Anna
Pettersson (Veg Tech), Borje Levinsohn (Amtex AB), Marie Larsson (100 hus pa taket) och
Johanna G Jimenez (forfattare).

3. Augustenborgs Botaniska Taktrddgérd och forestdndaren Elsa Persdotter Lindmark som bistéatt

med information kring anldggningen och dess odlings- och klimatfrutséttningar.

3. Resultat

3.1 Fordelar och mojligheter med takodling i stadsmiljo

Gronsaksodling pa tak kan medfora fordelar knutna till grona tak, men ocksé vinster féorenade med

stadsodling.

3.1.1 Miljomassiga fordelar

Stider dr generellt sett varmare dn omkringliggande landskap pa grund av stadens alla hirdgjorda
ytor som absorberar och bibehéller virme samt bristen pa vegetation (Nowak, 2004). Grona tak och
takodlingar bidrar liksom alla gronytor i staden till en kylningseffekt genom att virmeenergi
anvénds i evapotranspirationsprocessen (Dunnett & Kingsbury, 2004).

En annan vidlkommen f6rdel med takodlingar och grona tak dr minskad avrinning frén taken
(Nowak, 2004; Dunnett & Kingsbury, 2004; Hui, 2011; Waldbaum, 2008). Detta géller framforallt
sammanhéngande takodlingar som semi-intensiva eller intensiva tak, men kan ocksé gélla for
odling i containers. Nederbord tas om hand genom magasinering i substratporer, upptagning av
véxterna och lagring i vixtvdvnader och vattensamlingar pa véxtytor (Dunnet & Kingsbury, 2004).
Genom absorbering och avdunstning av vatten till atmosféren reduceras avrinning samtidigt som
det vatten som frisldpps fran taket rinner av under en langre period. Effekten av héftiga regnfall,
ofta under somrar, utjimnas och trycket pa stadens dréneringssystem minskar. Vattenméngden som
tas upp och magasineras dr beroende av storlek pa tickt tak, substratdjup pa denna yta och
vattenhallande material 1 substratet (Waldbaum, 2008; Nowak, 2004). Dessutom finns studier som
visar att grona tak och takodlingar paverkar vattenavrinningen fran taket positivt genom béttre
vattenkvalitet och mindre féroreningar (Nowak, 2004; Dunnett & Kingsbury, 2004).

Grona tak kan absorbera och ddmpa ljud i staden, speciellt i omradet precis under och kring



byggnaden (Dunnett & Kingsbury, 2004; Waldbaum, 2008). Behov for detta kan finnas eftersom
stadens manga hardgjorda ytor inte fungerar l[juddimpande utan snarare tvirtom. Béde vegetation
och substrat fungerar ljuddampande pa flera plan dir vegetationen dimpar hogre frekvenser och
substratet ddmpar lagre frekvenser (Waldbaum, 2008). Ju djupare substrat desto béttre
ljudddmpande effekt.

Takodlingar i stader kan 6ka biodiversiteten genom att erbjuda ett habitat it stadens fauna
och flora, inklusive mikroorganismer (Dunnett & Kingsbury, 2004; Johnston & Newton, 2004;
Nowak, 2004). En av de viktigare aspekterna for en rik biologisk méngfald i stdder dr férekomsten
av storre gronomraden, men takodlingar kan fungera som "grona korridorer" som ldnkar samman
dessa omraden och gynnar spridning av organismer (Thylén, 2006; Nowak, 2004). Dessutom kan
blommande grodor vara viktiga tillgdngar for stadens pollinerare (Miljopartiet de grona, 2011).

En klar férdel med takodlingar &r att maten manga ganger produceras och konsumeras pa
samma stélle, ndmligen i staden (Hui, 2011). I bésta fall produceras vir mat pé landsbygden utanfor
véra stdder, men oftare importeras den ldngviga fran andra lander. Mat har aldrig forr férdats sd
langt till konsumenten som idag (Boycott, 2008). Odling i stdder reducerar transporten av mat,
vilket minskar anvéndningen av fossilt bransle (Hui, 2011). Dessutom minskar avfall och skrép 1
form av forpackningar runt maten. Vidare kan lokalproduktion garantera farskare och ddrmed
nyttigare produkter till konsumenten (Waldbaum, 2008). Urban odling praktiserar ofta ekologiska
odlingsstrategier som reducerar oljebaserade produkter som konstgddsel, pesticider och herbicider,
vilket innebdr mindre luft-, vatten- och jordfororeningar (Frank, 2011). Odlingar i staden tenderar
att vara mycket mindre till ytan dn konventionell odling varfor anvéindning av maskiner beroende av
fossila branslen knappast behdver anviandas (Frank, 2011). Kompostering av mat- och skorderester
(om sddan praktiseras) och anvéndning av denna bidrar till mindre avfall och leder till en reducering
av ¢j lokalproducerade ndringskomponenter i substratet (Hui, 2011). Vidare kan lokalt tillgéngligt
byggnadsmaterial som krossat murtegel ateranvindas som en ingrediens i substratet (Waldbaum,

2008).

3.1.2 Ekonomiska fordelar

Takodlingar kan verka svalkande inomhus genom att isolera och skugga byggnaden, samtidigt som

virme fran huskroppen kan erbjuda en forldngning av vegetationssdsongen (Nowak, 2004).

Takodlingar kan ocksd minska virmebehovet under vintern genom att skydda byggnader fran vind.

Kostnader i form av uppvarmning och nedkylning av byggnaden kan reduceras med takodlingar.
Grona tak och takodlingar kan ocksé dka livslangden pa ett tak genom en sénkning av

temperaturen pa taket (Dunnett & Kingsbury, 2004). Hoga temperaturer pa tak medfor ett snabbare
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aldrande och ddrmed en minskad hallbarhet och livslingd. Hur stor effekten &r beror pa design och
konstruktion av byggnaden; storst effekt fas pa laga hus eller gamla hus med dalig isolering
(Dunnett & Kingsbury, 2004).

Tak representerar en av vara mest outnyttjade ytor i staden och att odla pa dem dr en kreativ
anviandning av platsen (Nowak, 2004). Mark i urbana och peri-urbana miljoer &r ofta en bristvara
och ér dessutom manga ganger alltfor dyr att kdpa eller hyra for odling.

Var livsmedelsproduktion bestér till stor del av importerad mat, vilket kan vara sarbart. I till
exempel London importeras 80% av all mat som konsumeras i staden och enligt berdkningar skulle
maten i staden sina pd 3 dagar om stadens import skulle upphora (Boycott, 2008). En vél
fungerande och utvecklad stadsodling leder till storre livsmedelssékerhet ansag Londons

borgmistare, varfor staden har utvecklat lagforslag for att frimja stadsodling (Hui, 2011).

3.1.3 Sociala fordelar

Stadsodlingsfenomenet innehéller ofta en social dimension och offentliga odlingar kan utgdra en
viktig del av gemenskapen 1 ett bostadsomrade eller lagenhetskomplex (Hui, 2011; Engelhard, 2010
& Frank, 2011). Stadsodling hjélper ocksa barn och ungdomar att forsta var maten kommer ifran
och hur den kan odlas (Frank, 2011). Detta dr speciellt viktigt i storstadsregioner ddr manniskor
genom urbanisering kommer allt langre bort fran matproduktionen (Boycott, 2008).

Urbana takodlingar kan bidra till fler jobb genom uppstart av odlingar och forsiljning av
lokalt producerade grodor (Frank, 2011). Grona tak och takodlingar kan ocksa gora nedgangna och
socialt belastade omraden mer populdra, med mdjlighet att 6ka virdet av fastigheter. Waldbaum
(2008) hdvdar att pa forhand missgynnade och titbefolkade stadsdelar dr givna omréden for
takodlingar for att h6ja omradets sociala status.

Sist men inte minst kan takodlingar ha ett estetiskt virde (Nowak, 2004). De kan erbjuda
mdjlighet for hortikuturell terapi och rekreation for exempelvis sjukhus och fiangelser (Nowak,
2004; Gavrilov, 2000; Waldbaum, 2008). I St Petersburg har ett fangelse startat en odling pa taket

som de intagna skoter, en verksamhet som fatt mycket positiv uppmirksamhet (Gavrilov, 2000).

3.2 Begransningar och utmaningar med takodling i stadsmiljo

Den mest sjélvklara begransningen vid takodling ér av viktkaraktir (Emilsson, 2005). En
gronsaksodling véager, mer eller mindre beroende pa odlingssystem, men dndock. En byggnad och
dess takkonstruktion til bara en viss vikt, vilket ldmnar odlaren med tva alternativ: 1) forstarkning
av tak (pa befintlig byggnad eller anpassa ny byggnad efter odling) eller 2) anpassa odlingen till
taket.



Subtratdjupet pa taket kan vara en begridnsning. Mycket gér att odla i relativt tunna
substratlager men exempelvis rotfrukter kraver ett storre djup (RISC, 2012). En takodling behover
inte kosta en formogenhet, men ekonomi kan mycket vél bli en begrénsning.

Transport av material upp till taket samt tillgénglighet for ménniskor kan utgdra ett stort
problem (Waldbaum, 2008; Kortright, 2001). De allra flesta tak dr inte konstruerade for att hysa
varken besokare eller odlingar (Waldbaum, 2008). Tillgéng till hiss och ramper &r ofta ovérderligt
vid arbetet med att fa upp substrat, kompost, mulchning eller odlingsbehéllare. Dessutom medfor
dalig tillganglighet till taket att vissa minniskor inte har mdjlighet att besdka odlingen dn mindre
klara skotsel och tillsyn av véixterna. Takodlingens tillgdnglighet kommer att bero mycket pa
platsens betingelser och odlingens syfte. Vid pedagogiska syften ér tillgéngligheten givetvis
essentiell, men nagot mindre viktig vid odling enbart for husbehov. En annan aspekt &r sdkerheten
for odlare pa taket (Waldbaum, 2008).

Vidare kvarstér det faktum att ett tak for att vara aktuellt for odling bor vara platt eller inte

luta for mycket (Waldbaum, 2008).

3.3 Olika typer av takodlingssystem

Nedan redovisas olika typer av takodlingssystem samt dess for- och nackdelar. Vilket/vilka som bor
anvindas bestdms av platsens karaktdr, takets struktur och hallfasthet samt ekonomiska- och

tids/skotselmaissiga aspekter.

3.3.1 Containerodling
Med containerodling avses odling i olika typer av krukor, behallare eller 1ador. Dessutom kan
sackar eller liknande med fordel anvindas pa grund av den laga vikten (Larsson, 2012). Att odla i
containers kan vara ett bra alternativ vid begrinsat med pengar och tid, alternativt om taket genom
sin uppbyggnad inte til en tyngd av ett sammanhéngande semi-intentivt tak (Achebe et al, 2011).
Forfattaren skriver dock att skdrden vid containerodling troligtvis blir ndgot lagre jaimfort med
odling pa ett sammanhdngande gront tak eftersom den totala ytan av taket inte utnyttjas. Samtidigt
utgor containerodling genom ett sjélvvalt substratdjup en mojlighet att odla grodor som inte ér
mdjliga att odla pa grona tak med grunt substratdjup. Exempelvis potatis odlas med fordel i en
container dd odlingen kréver ett storre djup och substrat kan fyllas pa allt eftersom plantorna vixer
(Waldbaum, 2008).

Nowak (2004) hiavdar att tak pa byggnader i tempererade omraden ofta &r konstruerade for
att tila ett relativt tungt snolager, ménga ganger jamforbart med tyngden som en takodling kan

innebdra. Vintertid kan dock tyngden av odlingsbehéllare och ett tjockt sndlager blir alltfér mycket
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for ett tak som inte dr forstarkt. En klar fordel med containerodling pa tak dr dérfor mobiliteten,
vilken kan utnyttjas pd vinterhalvaret genom att flytta odlingsbehallare for att undvika tyngden av
dessa (Nowak, 2004). Men att flytta tunga behéllare varje host och var kan vara arbetsamt, speciellt
vid stora odlingar.

En nackdel vid odling av perenna grodor dr odlingsbehallare som fryser och tinar om
vartannat (Nowak, 2004). En varm och solig vinterdag kan lura en perenn att borja spira eftersom
temperaturen i containern har hojts, men kalla frostnatter kan bli 6desdigra. Detta dr inget stort
problem vid gronsaksodling eftersom de flesta grodorna dr annuella, men kan utgéra ett problem
vid odling av exempelvis perenna kryddor.

Containerodling pa tak utgdr ett bra alternativ for odlare vars framsta skil att odla dr for eget
bruk, snarare 4n kommersiell verksamhet (Nowak, 2004). Systemet kan dven passa mindre foretag

som anvander skorden i den egna verksamheten, exempelvis restauranger.

3.3.2 Grona tak: semi-intensiva till intensiva

Att anldgga sammanhéngande grona tak ar vanligtvis dyrare dn containerodling pa tak (Nowak,
2004). Den sammanlagda tyngden pa taket blir storre och aktuella tak behdver hogst sannolikt
forstarkas. Anldggs en takodling pa en redan existerande byggnad kan kostnaden bli relativt hog,
men vid anldggning pa nybyggnation finns mojlighet att hélla utgifter nere om takkonstruktion och
eventuella pelare planeras in samtidigt med 6vrig design (Osmundsson, 1999). Anlédggningen av ett
gront tak bor involvera kompetenser fran olika hall, exempelvis arkitekter, byggnadsarbetare, odlare
och tradgardsanldggare (Nowak, 2004).

Substratdjup pa sammanhédngande grona tak dr en viktig faktor som begrénsas av takets
barighet och konstruktion. Dunnett & Kingsbury (2004) hdvdar att man for en meningsfull odling
av dtbara produkter bor ha ett djup av 30-45 cm. Waldbaum (2008) forordar ett djup pd 30 cm som
lampligt for gronsaksodling. Ett djupare lager erbjuder mdjligheter till en diversifierad odling med
en méangfald av gronsakskulturer, barbuskar och mindre frukttrdd. Men ménga takodlingar 1 St.
Petersburg samt i USA och Canada anvinder betydligt tunnare substratlager for gronsaksodling
(Kortright, 2001; Engelhard, 2010). Enligt Osmundson (1999) behover de flesta vaxter inte
nddvindigtvis ha sina rotter sérskilt djupt, om krav pa vatten och néring blir tillgodosedda. Flertalet
gronsakskulturer har grunda rotsystem och har ddrmed &nda ingen mojlighet att utnyttja véxtnaring

1 djupare jordlager (Ascard & Brunnvik, 2008).

3.3.3 Hydroponiska system

Hydroponisk odling innebér oftast odling i inerta substrat, det vill sdga oorganiska substrat som ej



deltar 1 kemiska processer och frigéring av nédring (Dahl, 2008). Dessa substrat dr enbart till for
véxtens stdd och stabilitet. Gemensamt for all form av hydroponisk odling &r att ndringstillforsel
istéllet sker via bevattningsvattnet (Alsanius & Karlén, 2011). Exempel pa inerta substrat kan vara
perlite, vermiculite, pimpsten, grus och stenull (Dahl, 2008; Nowak, 2004). Den renaste formen av
hydroponisk odling innebér odling i vatten; rotterna dr nedsdnkta i en néringslosning och plantor
stabiliseras eventuellt av ett tunt lager av substrat (Nowak, 2004).

Hydroponiska odlingssystem kan fungera bra pé tak eftersom odlingskérlen har potential att
véga betydligt mindre én substratfyllda behéllare (Nowak, 2004). Dessutom ér odlingen mobil.
Odlingssystemet har ocksa flera andra fordelar. Plantorna kan véxa fortare eftersom vatten och
néring finns néra tillgédngligt och mindre energi lidggs pa rottillviaxt. Risken for jordburna
véxtsjukdomar minskar eftersom grodorna odlas i inerta sjukdomsfria substrat. Dessutom behdvs
mindre plats for odlingen da smé odlingskérl kan anvindas eftersom plantorna inte blir lika
beroende av rotutrymme. Systemet dr ocksa betydligt mer vattensnalt dn tidigare ovan ndmnda
system (Félth, 2011; Waldbaum, 2008).

Hydroponiska system delas ofta upp i passiva och aktiva system (Nowak, 2004;
Hydrogarden, 2012). Ett passivt system é&r betydligt enklare och billigare eftersom vattning sker
manuellt, medan ett aktivt system innebdr automatiska pumpar och slangar som for nédringslosning
till véxternas rotter.

Aeroponiska och aquaponiska system é&r tva olika typer av hydroponisk odling. For att
garantera driftsdkerhet kravs dock en del specialistutrustning och ekonomisk investering av odlare,
varfor systemen fér betraktas som mer ldmpliga for en ndgot mer storskalig produktion. I
aeroponisk odling hinger plantornas rotter fritt i luft, innehallande vattendnga som bér pa
niringsdmnen (Filth, 2011). Inget stabiliserande substrat anvinds. Restaurangen Bell, Book and
Candle i New York anvénder sig av aeroponisk odling pé restaurangtaket (Bell, Book and Candle,
2012). Odlingen é&r vertikal och sker i manshoga vita behéllare, med hal pa sidorna for att plantorna
skall kunna vixa ut. Tekniken &r relevant och mdjlig for gronsaksodling pé tak, inte minst pd grund
av sina lattviktsegenskaper. Aquaponisk odling innebér ett samspel mellan fiskodling och
véixtodling (Backyard Aquaponics, 2012). Fordelar bestér i att systemet utnyttjar det naringsrika
fiskvattnet som vaxtniringskalla, varpd det renade vatten sedan leds tillbaka in i fiskodlingen.
Systemet medfor en minimering av tillsatta ndringsdmnen, dven om vissa &mnen, exempelvis

kalium, behdver tillsittas (Savidov, 2005).

3.3.4 Vixthus

Mgjligheten finns att hysa véxthus pa tak, antingen som komplement till resterande odlingsyta pa



tak for exempelvis start av saddder eller som ett stort komplex for lokal matproduktion. For
odlingssystemen aeroponisk och aquaponisk odling anvénds ofta véaxthus. Vixthus pa tak ér
speciellt intressant pa vara breddgrader eftersom det innebér en vialkommen forlingning av

sasongen.

3.4 Gronsaksodling p4 tak - en internationell dversikt

Forekomst och erfarenhet av gronsaksodling pa tak varierar runt om i vérlden. Vissa lander har
kommit ldngre 4n andra, vilket torde bero dels pa storre brist pa tillgdnglig odlingsyta, dels pé lokalt
engagemang. Medan lédnder i Europa, med Tyskland som framsta exempel, fokuserat pa
miljovinster med grona tak, har argumenten for anlaggning av grona tak i Nordamerika frimst varit
ekonomiska (Dunnett & Kingsbury, 2004). Man har pekat pa kostnadseffektivitet med grona tak
gentemot andra l9sningar rorande fragor som miljoproblem i storstdder och hallbarheten hos
byggnader och byggnadsmaterial. Detta sistndmnda synsétt genomsyrar dven gronsaksodling pé tak
1 Nordamerika. Flera exempel finns pé foretag och verksamheter som odlar pé tak for att sedan
anvinda skorden i sin verksamhet, sdsom hotell, restauranger och skolor (Blyth & Menagh, 2006;

Nowak, 2004; Dunnett & Kingsbury, 2004; Fairmont, 2012).

3.4.1 Nordamerika

I Kanada finns en hel del erfarenheter fran odling pa tak (Dunnett & Kingsbury, 2004). Mycket av
aktiviteten kretsar kring Toronto, dir organisationen "Green Roofs for Healthy Cities" verkar for
utveckling och expandering av grona tak i Nordamerika. Ett urval av exempel fran Toronto ar
"Royal York Hotel" som containerodlar kryddor pa taket till hotellrestaurangen och "Toronto City
Hall demonstration project" som odlar gronsaker pd semi-intensiva tak (Kortright, 2001).
Ytterligare ett intressant exempel dr "Mary Lambert-Swale housing project” som har en
containerodling pé totalt 4250 kvm dér varje hyresgéast far tillgéng till en odlingslott pd 5 * 5 m, for
fri odling av gronsaker, kryddor och frukttrad.

Pa Trent University i Peterborough anlades &r 2000 en ekologisk takodling med diverse
gronsaker (Engelhard, 2010). Skorden tillagas och séljs sedan i1 studentcaféet pd universitet (Trent
University, 2012). Professor Tom Hutchinson har lett projektet och har haft som mal att undersoka
mdjligheten med takodling (Kortright, 2001). Analyser i odlingen har gjorts for bland annat
substrattemperatur, substratfuktighet, grodornas vitalitet, kvalité och produktivitet.

Santropol Roulant dr en Montreal-baserad ideell organisation som inriktat sig pd lokal
matproduktion och brobyggande mellan generationer (Hui, 2011; Santropol Roulant, 2012). Man

har exempelvis utvecklat ett "meals-on-wheels"-program som levererar nirodlade gronsaker till
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dldre. Tre typer av takodling har utvecklats inom projektet: containerodling, grona tak och
hydroponisk odling med ekologiska grundprinciper.

Takodlingskonceptet har dven etablerats vél i ett flertal amerikanska stader; speciellt
framstdende dr New York, Chicago och Portland (Dunnett & Kingsbury, 2004; Hui, 2011). Enligt
Jimenez (2012) &r stadsodling mycket praktiserat i New York och odling pé tak har blivit ett
naturligt svar pa trdngboddhet och markbrist. Exempel pa kinda foretag dr restaurangen Bell, Book
and Candle som har en hydroponisk gronsaksodling pd taket och Brooklyn Grange Farm vars
rorelse bestar av en takodling med gronsaker, som sedan siljs runt omkring i staden (Jimenez, 2012;
Brooklyn Grange Farm, 2012). Man har ocksé ett pedagogiskt mal och tar emot skolklasser,
familjer och volontérer for besok.

Loyola University 1 Chicago har, liksom Trent University i Kanada, grundat en takodling for
att studera mojligheter med detta odlingssystem (Achebe et al, 2011). All skord har skinkts till
institutioner knutna till universitet samt till lokala organisationer. Chicago kan ocksé stoltsera med
den forsta certifierade ekologiska takodlingen i USA, "Uncommon Ground".

Intressant nog finns flera exempel 1 USA pa hur kyrkotak anviands for odling (Achebe et al,
2011). Priméra drivkrafter dr ofta pedagogik da odlingarna besdks och skdts av traktens barn,
alternativt fungerar odlingarna som ett sitt att skaffa mat till serveringar inom kyrkan.

I USA kan en takodling med gronsaker vara ett effektivt omrade for utveckling av ett
smaskaligt foretagande (Hui, 2011). Speciellt 1dginkomsttagare far viardefull extra inkomst genom
att silja skorden pa marknader eller till lokala restauranger. Samtidigt kan mer storskalig och
kommersiell odling pé tak genom upphdjda baddar, jordforbéttring och hydroponisk odling leda till
hoga skordar.

3.4.2 Ryssland

I St. Petersburg finns en pdgdende rorelse som verkar for matproduktion genom takodling som
startade redan 1993 (Dunnett & Kingsbury, 2004; Gavrilov, oként artal). Denna form av odling
uppkom som ett svar pd den matbrist ryska folket upplevde under 90-talet och ses som en stor
mdjlighet till odling for stadsbor utan tillgang till mark. Ryska hus och ldgenhetskomplex ldmpar
sig mycket bra for den extra tyngd som takodling medfor da de dr konstruerade for att téla stora
méngder snd (Price, 1997). Substrat pa taken varierar men man anvénder sig ofta av tunna lager, ca
4-8 cm, och odlar bland annat bladgronsaker, zucchini, kryddor och jordgubbar (Kortright, 2001).
Ett stort projekt har varit maskkompostering av kdksavfall fran olika ldgenhetskomplex, som sedan

sprids ut pa taken och anvénds i1 odlingen (Gavrilov, 2000).
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3.4.3 Europa

I Storbritannien frimjar kommunala myndigheter grona tak och takodling av édtbara produkter (Hui,
2011). 2008 inforde Sheffield som forsta stad i Storbritannien en tydlig policy for grona tak som
fodrar att alla stora nya byggnationer, om mojligt med tanke pa designaspekter och dylikt, skall ha
grona tak (Waldbaum, 2008; Sheffield Consult, 2012).

En intressant trend i Storbritannien under de senaste aren, framforallt i London, ar att
snabbkdp och mataffarer har borjat med gronsaksodlingar pé taket (Hui, 2011). Ett exempel ér
projektet "Food from the sky" - ett samarbete mellan en mataffar i norra London och en
permakulturorganisation. Hir odlas gronsaker, frukt, svamp och kryddor som siljs i butiken
nedanfor, samtidigt som delar av odlingen har ett pedagogisk syfte dit allménheten har tillgang.

"The Edible Roof Garden" dr beldgen i Reading strax utanfor London och dr en del av
Readings International Solidarity Center (Waldbaum, 2008). Odlingen &r en slags skogstradgérd,
dédr man enligt permaculturprincip utnyttjar olika hdjder och skikt hos vixtligheten (RISC, 2012).
140 atbara arter sdsom frukttrad, barbuskar, kldngvixter och gronsaker samsas pa ett 200 kvm stort
omrade (Waldbaum, 2008). Substratdjupet i odlingen &r 30 cm. Ytan mulchas regelbundet for att
forhindra evapotranspiration och behélla fukten i substratet. Odlingen vattnas med regnvatten
uppsamlat fran nérliggande tak, som lagrats i en tank kopplat till ett droppbevattningssystem som
aktiveras pd natten under torra perioder.

I Tyskland dr konceptet med grona tak starkt forankrat, vilket har varit mojligt genom
lagforslag (Dunnett & Kingsbury, 2004). Exempel pd grona tak-konstruktioner forekom redan pa
70- och 80-talen, som ett sétt att f4 bukt med problem som luftféroreningar, dagvattenhantering och
virmed-effekten i stider (Waldbaum, 2008). Ar 2002 var 10% av alla platta tak i landet grona
(Dunnett & Kingsbury, 2004). Eftersom dagvattenhantering och minimal avrinning ar den fraga
som lyfts fram allra mest i Tyskland &r inte bara sjélva den grona takytan betydelsefull, utan dven
substratdjup och andra konstruktionsdetaljer vid uppbyggnad.

Pa en konferens i Berlin 2006 for stadsutveckling diskuterades forekomsten av urban odling
i staden (Waldbaum, 2008). Svaret 16d att denna foreteelse hade fallit nagot i glomska sedan
enandet av Tyskland 1989 och dr i behov av ett ateruppvaknande. Tekniken for intensiva och semi-
intensiva tak finns absolut, varfor stora mojligheter borde finnas for takodling. Ett nystartat och
storskaligt projekt med aeroponic-odling pagar pa taket pd en fore detta industribyggnad i Berlin
(Smee, 2011).

3.4.4 Sverige

I Sverige har takodling inte studerats ndmnvirt. Svenska stider &r inga storstidder i ordets sanna

11



bemarkelse och bristen pa odlingsbar mark har inte varit ett problem. Men exempel finns &ven i
Sverige: ett nystartat projekt vid namn "100 hus pa taket" i Hornstull, Stockholm (100 hus pa taket,
2012). Enligt Larsson (2012) dr takodlingen ett slags community garden 6ppen for alla boende i
Hornstull. Tradgarden ligger ovanpd en kontorsbyggnad och man har anpassat odlingen efter takets
barighet, vilken dr 400 kg/kvm. Foljaktligen kommer man att odla i substratbehallare, i detta fall
sickar som fylls upp med isoleringsmaterial underst och substrat ovanpé. Aven pallkragar anvinds.
Takodlingen kompletteras med odling i den intilliggande parken. Dessa tvd ytor kommer alltsa
erbjuda olika odlingsmdjligheter dér man troligtvis kommer att anvinda sig av olika grodor. Pa
takodlingen passar kryddor och bladgronsaker bra, i parken grodor som kriver ett storre
substratdjup. Projektledare och boende 1 Hornstull ser upplidgget som ett spdnnande temporért
forsok och vill darfor garna halla projektet pd en relativt enkel nivd. Om tva ér skall byggnaden
rivas och den nya byggnaden kommer att hysa en handelstrddgérd pé taket (Larsson, 2012).
Projektet "100 hus pa taket" kom till for att skapa en storre social sammanhéllning i Hornstull

(Hedlund, 2012).

3.5 Klimat- och odlingsforutséittningar pa tak

Miljon pa tak &r ofta utsatt vad géller solinstralning, vind och hog evaporation (Emilsson, 2005;
Kortright, 2001). Dock varierar miljoforutséttningar frén plats till plats och beror pé lokala faktorer
(Johnston & Newton, 2004).

3.5.1 Temperatur och solinstrilning
Temperaturer pé ett tak kan avvika vésentligt frin marktemperaturer (Johnston & Newton, 2004).
Manga tak har en hog solinstralning utan skugga frén trad eller huskroppar (Kortright, 2001;
Johnston & Newton, 2004). Substrattemperaturen kan séledes bli hog, speciellt om taket ligger
vindskyddat, vilket kan bli ett problem framforallt vid odling i tunna substratskikt. Ju djupare skikt
som anvénds desto mer isoleras plantornas rotter frdn de hoga temperaturerna vid ytan. Blir
substrattemperaturen for hog himmas grodans tillvdxt genom minskat vatten- och niringsupptag.
Men hogre lufttemperaturer kan ocksé ha en positiv inverkan genom en forlingning av sdsongen
(Kortright, 2001). Det kan verka gynnsamt for virmekrdvande grodor som vissa kryddvéxter eller
mognad av frukter, exempelvis tomater (Burros, 2009).

Enligt Johnston & Newton (2004) fryser tunna subtratlager pa tak ldttare &n jord i markniva.
Studier har visat att ett extensivt gront tak pd en ouppvéirmd byggnad vid Tekniska Universitet i
Berlin under vintern hade vésentligt lagre temperaturer &n de i markniva. Dock rapporteras att djupa

substratlager pd tak generellt har en temperatur under vintern pd 5 till 10 grader hdgre d4n markjord.
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Under sommarhalvaret ar det vanligt med substrattemperaturer pa taket som ar ca 5 grader varmare.
Temperaturer kan ocksé variera mellan olika tak beroende pé lutning och véiderstrack
(Johnston & Newton, 2004). Tak med lutning mot séder uppnar en varmare lufttemperatur én platta

tak och tak med lutning mot norr, vanligtvis mellan 1-5 grader hogre.

3.5.2 Vatten

Hoga temperaturer pé tak dr givetvis ndra sammankopplat med vattenbehovet hos de odlade
grodorna. Vid hdga temperaturer och tunna substratlager kriavs mer vatten (Kortright, 2001). Daglig
bevattning dr inte ovanligt (Nowak, 2004). Detta kan vara ett problem om ett bevattningssystem
saknas eller befintligt bevattningssystem gar sonder (Kortright, 2001).

Kortright (2001) och Nowak (2004) rekommenderar mulchning av substratytan for att
minimera vattenforlust genom minskad evapotranspiration och skuggning av substrat. |
takodlingsprojektet pd Trent University bidrog mulchningen till mindre vattendtgang, lagre
substrattemperatur och en ndgot storre skord hos de flesta grodor. Exempelvis pa lampliga

tackningsmaterial dr halm, sagspan, plast, vév, tidningspapper eller gronmassa.

3.5.3 Vind

Vindhastighet 6kar generellt sett pad hogre hojder (Johnston & Newton, 2004). Vind kan vara
ett problem vid takodling, men forekomsten &r platsbetingad (Kortright, 2001). Ndgon form
av vindskydd kan vara nddvindigt 1 naturligt vindutsatta omrdden sdsom kustregioner eller 1
miljoer dir hoga byggnader skapat en vindtunnel (Kortright, 2001; Johnston & Newton,
2004). Ett vindskydd kan bestd av exempelvis glas eller ett riacke, vilka ocksé kan forhindra
faran att plantor faller ned pa gator och trottoarer nedanfér (Walbaum, 2008).

Olika vixter dr olika kdnsliga for vindpaverkan, vilket kan utnyttjas genom
samplantering (Johnston & Newton, 2004). Robusta buskar eller smé héckar kan planteras
som vindskydd for mer dmtaliga gronsaker. Alternativt kan vaxtlighet anpassas till miljon
genom odling av 1dgvuxna grodor som till exempel krypande kryddviaxter (Kortright, 2001).

Vind har en uttorkande effekt pd véxtlighet (Johnston & Newton, 2004). Det kan

ocksa orsaka erosion av substratet, speciellt innan grodor véxt upp och etablerats.

3.5.4 Vixtskydd
Enligt Engelhard (2010) hévdar en odlare pé en takodling att ett fatal kalflugor och bladloss har
dykt upp 1 hans takodling men att problemet generellt sett &r mindre &n i hans odlingar pa markniva.

Johnston & Newton (2004) skriver att tak pa hoga byggnader har en mer artfattig fauna jamfort med
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marknivén, sannolikt pd grund av spridningsproblematik. Enligt Waldbaum (2008) beror méngden
och typen av faglar och insekter pa hur omkringliggande landskap ser ut, en byggnad i centrum utan
nérliggande gronska dr mer artfattig &n ett tak nira en stor park. Forfattaren fortsdtter och pekar pa
vikten av att undvika monokulturer, eftersom dessa framjar uppforékning av sjukdomar och
skadedjur. Nowak (2004) beskriver att &ven ménniskor kan vara ett hot mot stadsodlingar genom

vandalism och stold, men detta problem undgas genom takodling.

3.5.5 Luftfororeningar

En relevant fraga betriffande stadsodling dr huruvida &tliga grodor riskerar innehélla olika typer av
fororeningar och i sd fall i vilken utstrdckning. Man vet idag relativt lite om riskerna med
fororeningar 1 stadsodlade grodor (Kortright, 2001; Tondel, 2010). De forsok som har gjorts ger
dock positiva besked.

Sahlgrenska Universitetssjukhuset i Goteborg har tillsammans med odlingsrorelsen
Stadsjord utfort ett test for att undersoka miljogifter i stadsodlade grodor (Tondel, 2010). Man har
inriktat sig pa luftburna foéroreningar och analyserat vinbér och sallat. Sistndmnda groda anses vara
en kénslig indikator for innehall av gifter. De gifter som undersdkts ér bly, kadmium och BaP
(bensapyren) och samtliga grodor som testats har odlats i ndrheten av industrier med luftburna
utsldpp av dessa amnen. Det dr darfor osékert om resultatet av studien kan dverforas direkt till
takodlingar i stadsmiljo. Resultatet av unders6kningen visar pa att ingen av de tvd grodornas
innehall av ovan ndmnda miljégifter r i nidrheten av EU:s gransvérden. Studiens slutsats ar att det
utifran de unders6kningar som gjorts i Sverige idag inte innebédr ndgon forhdjd hélsorisk att
konsumera ekologiskt stadsodlade gronsaker och bar.

I en rysk studie fran St Peterburg har man kommit fram till ett likande resultat (Gavrilov,
2000). Innehallet av tungmetaller i konventionellt odlade gronsaker fran stadens marknad har
testats, liksom stadsodlade gronsaker pa marken och stadsodlade gronsaker pé tak. Gronsakerna
fran marknaden hade hogst koppar- och blyinnehéll; flera ganger storre dn det satta gransvérdet. De
stadsodlade gronsakerna hade bada ett betydligt lagre innehall av tungmetaller, dock hade de
markodlade ett ndgot hogre innehall. Studien visar séledes att de takodlade gronsakerna hade lagst
innehall av féroreningar. Dock fortéljer inte rapporten vilka gronsaker som ingétt i unders6kningen.

Kortright (2001) skriver i sin rapport att luftféroreningar sannolikt inte har ndgon paverkan
pa livsmedelssékerheten pa stadsodlade grodor. De flesta giftiga substanser som tas upp av vaxter ar
jordbunda snarare én luftburna. Jord pa tak kan, om taget frdn matjordslaget pa marken, alltsa
utgora ett problem och bor dérfor alltid testas innan odling for att utesluta risken for tungmetaller,

speciellt bly.
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3.7 Lampliga substrat for takodling

Den kanske viktigaste delen av takodling &r att vilja lampligt odlingssubstrat. Definitionen for
substrat &r allt annat material som inte ar naturligt bildad markbunden jord (Alsanius & Karlén
2011). Det kan innehélla endast en komponent, men innehéller ofta ett flertal bestdndsdelar.

Substratet méste leva upp till en méngd krav for ett lyckat resultat. Det bor ha en
tillfredsstdllande strukturstabilitet, inneha lattviktsegenskaper for att 6verhuvudtaget géra odlingen
mdjlig samt ha en hog vatten- och lufthallande forméga och samtidigt inneha en
draneringsduglighet (Dunnett & Kingsbury, 2004). Dessutom maste substratet kunna absorbera och
innehalla nédvéndiga niringsdmnen for vaxten och erbjuda en stabil milj6 for rotter. Johnston &
Newton (2004) ndmner i sin guide for taktradgardar att det dr onskvirt att substratet inte sjunker
alltfor mycket samt att det 4r motstdndskraftigt mot rota och frost. Vidare dr det dnskvért om
substratet var ndgorlunda lokalproducerat for att vara mer héllbart ur ett miljoméassigt perspektiv.
Hartill kommer de ekonomiska aspekterna, vilka trots allt &r en viktig del. Substratfrdgan dr ofta en
balans mellan motstridigheter som funktion och limplighet hos substratet samt ekonomiska
intressen (Emilsson, 2005).

Enligt Johnston & Newton (2004) bor det ultimata substratet for en taktrddgard inneha 60-
70% porvolym, 30-40% héllfast substans, ha potential att innehalla 30-45% vatten och 15-25% luft.

3.7.1 Organiska kontra oorganiska substrat

Det finns 1 princip tva alternativ vid val av substrat: oorganiskt eller organiskt material (Alsanius &
Kritz, 2005). Blandningar av dessa tva kan dock féorekomma. Bide oorganiska och organiska
substrat har for- och nackdelar. Organiska material &r inte bestédndiga och bryts ned mer eller
mindre fort pa grund av bland annat C/N (kol/kvdve) kvoten (Markinfo, 2012). Dessa substrat
kraver alltsa tillforsel av nytt material. Oorganiska substrat dr oftast bestéindiga och strukturstabila
over tid, men kan a andra sidan ha genomgétt en energikrédvande process vid tillverkning (Dunnett
& Kingsbury, 2004). Dessutom finns oorganiska substrat sillan att fa tag pa lokalproducerade,
vilket oftare dr fallet med organiska substrat (Dunnett & Kingsbury, 2004). Vid anvéindning av ett
oorganiskt, inert substrat tillfors ndringen vanligtvis med bevattningsvattnet (Mtaita, 2003). I
princip gér det att odla i vilket material som helst, bara tillférseln av vatten och niringsdmnen &r

tillfredsstdllande (Alsanius & Kritz, 2005).
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3.7.2 Littviktskomponenter i substrat

Kravet pa littviktsegenskaper hos substratet pa takodlingar ér stort. Exempel pé lattviktsmaterial
som kan anvindas som substrat eller komponent i substrat dr pimpsten, lattklinker (Leca),
vermikulite, perlite och stenull. Vermikulit och perlite dr relativt dmtaliga och tél ej miljon pa tak
varfor dessa ej kommer att behandlas vidare (Osmundsson, 1999; Dunnett & Kingsbury, 2004).

Pimpsten ér ett alternativ for takodling pa grund sina lattviktegenskaper och sin
vattenhdllande formaga (se Bilaga 1). Pimpsten ar ett naturligt forekommande och biologiskt inert
mineral (Adalsteinsson & Gunnlaugsson, 1995). Den vulkaniska stenen importeras fran Island, 1
Hekla-regionen och fraktas med bét till Sverige (Boertje, 1995). Pimpsten &r ett jimforelsevis billigt
material, det gar att dteranviinda som substrat i manga ar och ger siledes upphov till mycket lite
avfall. Professionella odlare dngar substratet efter varje sdsong for att bli av med skadliga svampar
och bakterier. Pimpsten dr kemiskt aktivt till en viss gridns da materialet har en viss
katjonskapacitet, speciellt sma partiklar (Adalsteinsson & Gunnlaugsson, 1995; Boertje, 1995).
Dock ér katjonskapaciteten verlag mycket lag varfor materialet betraktras som inert (Goransson,
2012). pH-vérdet ligger pa ca 7 och porvolymen ar 85% (Boertje, 1995). Vid normalfuktiga
forhallanden dr vatteninnehallet 45% av porvolymen och luftinnehéllet 40%. Pimpsten fir anses
vara mer miljovinligt &n exempelvis stenull och perlite eftersom pimpsten kan ateranvindas, och ar
ett naturligt material som ej genomgétt ndgon energikrivande process for framstéllning (Dunnett &
Kingsbury, 2004). Dock méste substratet importeras. Enligt Goéransson (2012) bryts stenen pa
Island, dér den sedan tvittas med sméltvatten, siktas och transporteras med bat till Malmo.

Liattklinker dr expanderad lera eller skiffer som har hettats upp till mycket hoga
temperaturer tills materialet expanderas, utvidgas och formats till smé pelletskulor (Osmundson,
1999). Resultatet ar ett latt, mycket pordst material som ocksa ér tillfredsstillande vattenhallande
(se Bilaga 1). Emilsson (2005) hdvdar dock att denna vattenhallande forméga blir mérkbar forst
efter att materialet har krossats och dess inre porer har blivit synliga. Aven om littklinker ir en
naturlig produkt &r materialet oorganiskt eftersom det inte vittrar och bryts ned (Osmundson, 1999).
Substratet kompakteras inte ens efter manga ar. Dock &r det svért att anvdnda som enda komponent
1 ett substrat pa grund av sin ldtta vikt och oférmagan hos kulorna att fésta vid varandra.

Stenull dr gjort av basalt och krita som vérms upp till hoga temperaturer tills det blir
trogflytande varpd man formar fibrer (Nowak, 2004). Dérefter klipps dessa till mindre plattor.
Materialet som anvénds dr oftast dtervunnet och &r biologiskt nedbrytbart. Stenull kan anvéndas
ateranvindas en eller tva ganger. Materialet har ingen néringshdllande formaga (Dunnett &
Kingsbury, 2004). Produktionen av stenull dr enligt Dunnett & Kingsbury (2004) mycket

energikravande, varfor anvindning av substratet kan kritiseras.

16



3.7.3 Andra komponenter

Lera, sand och torv dr exempel pd komponenter som kan ingd i substratet tillsammans med
lattviktsmaterial. Lermineraler har bra vattenhdllande formaga och samtidigt en god formaga att
binda néring till kolloider men tenderar att slamma igen dréneringslager, varfor lera bor anvéndas 1
begriansad mingd (Dunnett & Kingsbury, 2004). Detta problem kan dven uppstéd med kornstorleken
silt. Osmundson (1999) och Dunnett & Kingsbury (2004) rekommenderar sand som
substratkomponent pa grund av dess stabilitet och draneringsforméga, dock ej som alltfor stor
komponent pd grund av tyngd och otillfredstéllande vatten- och niringshallande forméga.

Torv ér ett relativt lattviktigt material och ingar ibland som en komponent 1 lattviktsjordar
framtagna fOr taktrddgardar (se Bilaga 1) (Goransson, 2012; Veg Tech, 2008). Torv bryts dock ned i
hogre grad 4n exempelvis sand (Goransson, 2012). Torv forekommer i varierande kvalitet dir ljus,
laghumifierad torv ar mer strukturstabil och luftig jamfort med mork, hoghumifierad torv (Alsanius

& Kritz, 2005). Torvsubstrat innehaller ofta en blandning av ljus och mork torv.

3.7.4 Komponenter av dtervunnet material

En komponent i substratet kan besta av dtervunnet byggnads- eller avfallsmaterial (Dunnett &
Kingsbury, 2004). Exempel ér krossad betong och krossade lerbrickor, skérvor, bitar av gummidéack
eller tegelstenar. De dr begrinsat vatten- och niringshallande men &r billiga och dr om lokalt
tillgéngliga, ett miljovénligt alternativ (Waldbaum, 2008; Dunnett & Kingsbury, 2004). Dock ér det
sjdlvklart viktigt att detta material vid odling av &tliga produkter inte innehaller ndgra fororeningar
(Waldbaum, 2008). En annan variant som kan fungera som substratkomponent &r kompostering av

papper eller kartong, exempelvis kontorsmaterial (RISC, 2012).

3.7.5 Littviktssubstrat utarbetade av svenska foretag

Det finns tva s kallade lattviktsjordar framtagna av svenska foretag (Goransson, 2012; Pettersson,
2012). Som visas nedan i Tabell 1 dr substratkomponenterna snarlika. Bdda substraten baseras pa
pimpsten vilket enligt foretagen skapar en ldngsiktig strukturstabilitet, 6kar substratets luftfyllda
porvolym, skapar god barighet och vattengenomslédpplighet (Pettersson, 2012; Bara Mineraler,
2012). Veg Tech har ett samarbete med Hasselfors varfor Veg Techs lattviktsjord motsvarar samma

substrat som Hasselfors bjélklagsjord.
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Tabell 1: Substratinnehall. (Goransson, 2012; Pettersson, 2012)

Veg Tech léttviktsjord/Hasselfors bjélklagsjord |Pimpsten fraktion 2-8 mm

Hekla green pimpsten, fraktion 1-2 mm
Total inblandning av pimpsten ér ca 40% Elnarydsjord, lerbaserad

Sand fraktion 0,5-2 mm

Kompost

Bara mineraler Hekla Léttjord Typ C Pimpsten fraktion 2-8 mm

Hekla Green pimpsten, fraktion 1-2 mm
Total inblandning av pimsten dr ca 50% Gronskompost

Lera

Torv

Veg Tech har en produkt vid namn Grodan som rekommenderas av foretaget att anvinda som ett
vattenhallande skikt under léttviktsjorden (Pettersson, 2012). Grodan &r tillverkad av stenull och
levereras i form av stabila skivor. Produkten tar hand om dagvattnet och forser jordprofilen uppat
med vatten. Pettersson (2012) hdvdar att stenull 4r mer vattenhallande och lattviktigt jamfort med
pimpsten varfor man valt att anvénda sig av det. Hon papekar ocksa att rotter till viss del kan ga ned
1 materialet.

Goransson (2012) tror dock att stenull dr ett alltfor vattenhdllande material att anvénda sig
av varfOr rotter inte kommer att ga in i detta skikt. Han foreslar istéllet ett 5 cm lager av ren
pimpsten av fraktion 2-8 under léttviktsjorden som blir en integrerad vatten- och lufthallande del av

vixtbiadden.

3.7.6 Exempel pd rekommenderade substratblandningar frin litteraturen

Négon stor erfarenhet av substrat for gronsaksodling pé tak finns inte i Sverige. Foljande
rekommendationer dr himtade frén erfarenheter av takodling utomlands. Anvéndning av jord
hédmtad frdn marken &r inte att rekommendera pé grund av den alltfor tung vikten (Hill, 2009).

I Osmundsons (1999) bok om taktradgardar (ej gronsaksodling) forordar forfattaren en mix
av 45% lattklinker, 45% sand och 10% humus (organiskt material). Sand fungerar bra om denna
blandas med motsvarande mingd ldttklinker. Blandningen av sand och olika fraktioner av krossad
lattklinker har goda egenskaper sasom tillfredsstdllande stabilitet, drinerande samt vatten- och
néringshallande.

Kortright (2001) hdvdar att anvdndning av kompost dr det bista séttet att maximera
djup/vikt-kvoten av substratet, eftersom kompost dr lattviktigt och innehaller mycket ndringsdmnen.
Forfattaren foreslar en blandning 1:1 med ett l4ttviktsmaterial for 6kat djup och ett mer

luftinnehallande substrat.
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RISC:s hemsida (2012) rekommenderar Michael Guerras permakulturinspirerade
substratblandning om lokal kompost finns tillgénglig. For takodling rekommenderas en blandning
av 60% kompost, 25% léttviktsmaterial (krossat murtegel, pimpsten eller liknande) och 15%
vélbrunnen gédsel med mindre inslag av trdaska, algmjol och ekologiskt gddselmedel.

Walbaum (2008) forordar ett substrat bestdende av atervunnet byggnadsmaterial
(exempelvis krossat murtegel), pimpsten, littklinker och ca 25% organiskt material. Forfattaren
skriver att detta substrat dr utvecklat {for att optimera vaxtforhdllanden samt minimera vikten pé
taket.

Vid hydroponisk odling blir substratets enda roll att forankra plantorna som stabilisator
(Nowak, 2004; Tempelton & Kok, 2003). Substratets vikt spelar givetvis in dven hér, men blir ¢j

lika viktig dd hydroponisk odling ofta anvénder sig av en mindre médngd substrat dn annan odling.

3.8 Vixtniring

Gronsaksodling ar starkt beroende av néringstillforsel (Jordbruksverket, 2012b). I denna uppsats
delas véxtndring for gronsaker delas upp i1 hushéllskompost, andra organiska godselmedel, flytande
godselmedel och langtidsverkande oorganiska gddselmedel. Mycket viktigt vad géller
néringsforsorjningen i gronsaksodling dr frigorelse av ndring i ritt mingd och frigorelse av néring i
ritt tid (Ascard & Brunnvik, 2008). Mélet ar att tillgodo se véixtens ndringsbehov da
néringsupptaget dr som storst och men ocksa att undvika onddigt ndringsléckage. I borjan av
odlingen av en kultur eller véxtslag dr ndringsbehovet ofta mycket litet varfor risken for lackage vid
nederbord dr stor (Ascard & Brunnvik, 2008; Ekbladh, 2000). Optimalt &r alltsa att inte ge for stor
néringsgiva vid odlingsstart och tillféra néring i vixande groda alternativt anvinda sig av
langtidsverkande néring som frigdr i lamplig takt. Vid hydroponisk odling anpassas ndringsgivan
till véxtens néringsbehov under sdsongen. Vixttillgdnglig niring frigdrs olika snabbt vad géller

alternativen nedan varfor tiden och mingden for ldmplig applicering skiljer sig at.

3.8.1 Hushillskompost

Att anvinda sig av lokalproducerad hushallskompost dr ett bra alternativ ur flera aspekter
(Waldbaum, 2008). Den ir ett bra jordforbéttringsmedel, ett utmérkt naringsrikt gdédselmedel och
har ofta ej tranporterats langvéga (Frank, 2011; Alsanius & Karlén, 2011). Om nirliggande
lagenhetskomplex har en komposteringsplan kan sddan kompost anvéndas, alternativt kan en egen
kompost installeras pa taket dir véixtmaterial och eventuella kdksavfall fran huset under anviands

(Waldbaum, 2008). Att ha kompost pa taket dr mdjligt, men &r ofta tungt och kraver extra plats
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(Engelhard, 2010). Kompost kan spara in pengar i odlingsverksamheten genom att vara ett billigare
alternativ till ndringslosningar (Nowak, 2004). Hushallskompost ldmpar sig ocksa vl for takodling
pa grund av materialets relativt litta vikt (Nowak, 2004; Kortright, 2001). Maskkompostering dr ett
alternativ till vanlig kompostering. Processen gar betydligt fortare, varje individ &ter vanligen halva
till hela sina egen vikt varje dag, vilket innebdr att ett kilo maskar kan &ta néstan ett kilo avfall om
dagen (Halweil & Nierenberg, 2007; Cochran, 2008). Den art som vanligen anvinds dr Eisenia
foetida, anpassad till temperaturer mellan 12 till 25 grader (Cochran, 2008). De flesta hushallsavfall
gér bra att kompostera, frdn hushallspapper till vixtmaterial och matrester, men man bor vara
restriktiv med kott, fett och 16k.

Virt att notera dr att hushéllskompost ofta kan ha hdga natrium- och kloridhalter, som bland
annat kan orsakas av saltat matavfall (Hanson & Géredal, 1994). Dessa tva &mnen kan vid alltfor
hoga halter ge problem vid upptag av andra &mnen exempelvis kalium, nitrat och kalcium. De kan
ocksa verka groningshammande. Av storsta vikt dr att hushélls- och tradgardskompost skall vara
"mogen", en tumregel &r att den bor vara minst ett ar gammal. Enligt Hanson & Géredal (1994) blir
komposter med mycket koksavfall ofta néringsrika, men fattiga pd kvive varfor detta kan behova

tillsdttas.

3.8.2 Organiska fasta godselmedel
Forutom kompost finns en mingd andra organiska godselmedel som &r mojliga att anvédnda sig av.
Dessa inkluderar till exempel stallgddsel fran not, svin, hons, hést och far, blodmjol, benmjol,
fiskmjol, avslagen gronmassa frdn exempelvis vall eller grismatta samt alger och tdng (Bath, 2007).
Frigorelsen av ndring hos stallgddsel karakteriseras av en snabb fas foljt av en ldngsam fas (Ascard
& Brunnvik, 2008). Den snabba fasen dr 6ver pa ndgra manader, men stallgddsel verkar ocksa
langsiktigt och avger kvdve under flera ar eftersom en del av kvédvet maste frigoras innan det blir
véxttillgéngligt (Ascard & Brunnvik, 2008; Jordbruksverket, 2012a). Exempel pd snabbverkande
organiska néringsalternativ som lampar sig for tilldggsgddsling under sdsongen ar honsgodsel,
finfordelad gronmassa (ungt material) eller blodm;jol (Bath, 2007). Frigérelsen av niring paskyndas
genom befuktning, nedmyllning, hogre temperaturer och finfordelning.

Biofer ér ett pelleterat organiskt godselmedel, som anvénds mycket inom ekologisk odling
(Lantménnen, 2012; Jordbruksverket, 2012b). Révaror i produkten &r biprodukter fran slakteri- och

livsmedelsindustrin samt fjaderfagddsel.

3.8.3 Oorganiska fasta godselmedel

Gruppen av langtidsverkande oorganiska godselmedel vara av intresse pd grund av frigorelse av
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niring under en ldngre tid. Osmocote, ett granulerat gddselmedel, 4r exempel pa en sddan produkt
(Scotts Proffessional, 2012). Det finns olika produkter som frigdér néring under olika lang tid, allt

frén 3-4 till 12-14 manader, varav den forra produkten far anses ldmplig for gronsaksodling.

3.8.4 Flytande godselmedel

Flytande véxtndring kan vara bade organisk och oorganisk. Vid hydroponisk odling anvénds
vanligen en oorganisk NPK-16sning som tillfors via bevattningsvattnet. Dessa 10sningar dr ofta
snabbverkande (Alsanius & Karlén, 2011). Men édven flytande organiska ldsningar kan nyttjas,
exempelvis vinass eller urin (Béth, 2007). Det dr ocksa mojligt att 16sa upp fasta organiska
godselmedel och tillfora dessa via bevattningsvattnet. Dock bor man se upp med bade vinass och
utroérda fasta gddselmedel da dessa har en tendens att slamma igen slangar, varfor det dr viktigt med
regelbunden rengdring.

Blyth & Menagh (2006) samt Nowak (2004) forordar anvindning av sk "kompostte", d v s
blotlagd kompost eller gddsel i vatten. Aven Mansour & El-Sayed (2011) rekommenderar en sidan
16sning. "Kompostte" dr effektivt mot jordburna rotsvampar sdsom arter inom sléktena Fusarium,
Macrophomina och Rhizoctonia och kan fungera som ett alternativ till fungicier. Detta bekriftas av
Zinati (2005), som dock skriver att det vanligtvis inte eliminerar svampen utan forsvagar den eller
reducerar dess formaga att att infektera. Forfattaren skriver att "kompostte" frdn grongddsling,
stallgddsel eller hushallskompost dr fungerande i sammanhanget. "Kompostte" och kompost kan

alltsa fungera bade som néringsgiva och ett miljovanligt substitut till kemiska fungicider.

3.9 Grodor pa tak

Vilka grodor som dr mdjligt att odla pa olika djup &r en intressant fraga. I minga fall kommer
troligtvis grodorna anpassas till substratdjupet och inte tvirtom, pd grund av viktrestriktioner pa
taket. Anvénds ett hydroponiskt system med oorganiska substrat och niaringslosning dkar
mdjligheterna att odla olika sorters grodor eftersom plantorna inte &r lika rotbundna (Nowak, 2004).
Generellt passar torktaliga vaxter med ett kompakt och stabilt vaxtsétt att odla pa tak
(Kortight, 2001). Ménga kryddvixter, sésom rosmarin, dr ett exempel pa sadana. Det &r viktigt att
fundera 6ver att anvénda bade soltoleranta och mer skuggtoleranta grodor (Hill, 2009). Vid odling
av mer kalltempererade grodor som spenat och riadisa, kan det bli aktuellt att samodla dessa med
hogre grodor for att tillhandahalla skugga och fukt (Kortright, 2001). Beroende pé substratdjup och
storlek pd takodlingen &r kanske odling av rotfrukter eller fruktbdrande grodor inte majlig.
Exempelvis mordtter blir 10-20 cm beroende pa sort och fruktbirande grodor kréver utrymme och

en avsevird mingd vatten for en normal tillvixt. Det dr béttre att satsa pa grodor med ett relativt
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ytligt, utbrett rotsystem snarare @n djupa palrotter (Nowak, 2004).

Takodlingsprojektet pa Trent University i Peterborough i Kanada har gjort en studie rérande

vilka grodor som fungerade tillfredsstillande pé taket genom att jamfora den totala skorden med

skordestatistik for kommersiella odlingar (Kortright, 2001). Slutsatserna som drogs var att

takodlingen inte pa ldngt nér lyckades producera s& mycket som kommersiella odlingar. Grodor

som haricots vert, majs och 16k resulterade i mycket ldga skordar, medan betor, buskbonor, gurka,

chili och paprika fungerade relativt bra. Sallat och rddisor gav exceptionellt bra skordar som till och

med Oversteg de for kommersiell standard. Enligt Mtaita (2003) ar sallad, 16k och kryddvéxter

bland de mest framgéngsrika grodorna for takodling. Engelhard (2010) som studerat fem olika

takodlingar i USA skriver i sin rapport att bladgronsaker och kryddor ér de grodor som fungerar

allra bist. Aven virmekrivande grodor som tomater, basilika, paprika och chili fungerar bra pé flera

tak (Kortright, 2001; Engelhard, 2010).

Foljande tabell visar erfarenheter av olika grodor och substratdjup pa takodlingen i Reading

utanfér London. Tabellen bor ses som en végledning snarare én en absolut sanning da

odlingsbetingelser kan variera frén plats till plats.

Tabell 2: Grodor och minimidjup for dessa (RISC, 2012)

7 cm 10 cm 15 cm 20 cm 25 cm 30 cm
Basilika, Vinterportlak, |Buskbonor, Haricots vert, |Rddbeta, Vanlig majs,
koriander piplok, korvel, |vitlok, aubergin, broccoli, potatis,
mejram, kalrabbi, gul  |rosenbona, blomkal, rabarber,
graslok, 16k, bondbona, squash, okra, |vinbdr, krusbér,
maché, charlottenlok, |vitkal, gronkal, | dill, fankal, hosthallon,
ruccola, olika | &rtor, luftlok, |morot (mindre | citrongrés, lager
typer av sallad |mynta, kyndel, |sorter) gurka, |libbsticka,
timjan, endivesallad, |dragon
asiatiska cikoria,
bladgronsaker |purjolok,
palsernacka
(mindre

sorter), paprika
& chili, tomat,
rova, majs
(dvérgsorter),
daglilja,
dvirgcitrus,
melon,
jordgubbar,
gurkort,
lavendel,
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citronmeliss,
persilja,
rosmarin,
salvia, spansk
korvel

Sker odlingen i djupare substrat pd ca 45 cm tillkommer mojligheten att odla till exempel blébir,

vin, sparris, kdrsbéar och plommon (RISC, 2012).

3.10 Bevattningssystem

Négon typ av bevattningssystem utdver nederbdrden dr essentiellt for gronsaksodling (Johnston &
Newton, 2004; Kortright, 2001). Johnston & Newton (2004) foreslér ett inbyggt elektroniskt
kontrollerat bevattningssystem. Léttillgdngligt vatten pa taket krévs for alla odlingar, d&ven de som
inte har nadgon tekniskt avancerad 10sning pd bevattningsproblematiken och kanske bara vattnar vid
odlingsstart eller torrperioder (Johnston & Newton, 2004).

Bevattning kan ske med tvé olika ravattenkallor: uppsamlat regnvatten eller kommunalt
vatten. Fran ett miljomassigt perspektiv dr det mest ldmpliga, kanske dven billigaste alternativet, att
vattna med uppsamlat regnvatten som samlats in i en tank pa taket (Kortright, 2001; Johnston &
Newton, 2004). Pa detta sitt ateranvinds vatten istéllet for att rinna av taket och ledas in 1
draneringssystem. Ett tredje alternativ kan vara att anvdnda renat gravatten frdn byggnaden under
(vatten fran Bad, Disk och Tvitt) (Waldbaum, 2008). Grévatten dr mycket mindre férorenat 4n
svartvatten (vatten fran toaletter) men blandas tyvérr ofta med detta (Wedrén, 2009). Alltsa kravs ett
system som skiljer dessa at. Om inga icke miljovénliga rengéringsmedel och fetter anvénts kan
gravatten nyttjas for bevattning i tridgérden, men bor ej anvéndas till dtliga produkter om ingen
rening foregatt.

Bevattning sker ldmpligast tidig morgon, nattetid eller sent pa kvéllen, nér evaporationen &r
som lagst (Waldbaum, 2008; RISC, 2012; Ascard & Brunnvik, 2008). Andra vattensparande
atgdrder &r att odla hydroponiskt och mulchning av substratytan for att undvika onddig evaporation
(Waldbaum, 2008). Vattenforlust beror p4 ménga samverkande faktorer som lufttemperatur,
luftfuktighet, solinstralning, kulturens utvecklingsstadium, avdunstning fran marken etc. (Ascard &
Brunnvik, 2008). Ett droppbevattningssystem dr att foredra framfor andra system eftersom det ar
vattensndlt genom att bara vattna den aktiva rotzonen, ej paverkas av vinden med ojamn spridning
som resultat och mdjligheten till automatisering dr hog. Sprinklersystem och liknande ger ofta stor

vattenforlust pd grund av vind (Engelhard, 2010).
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Figur 1: Snélast i kN/kg (1,0 kN=ca 100 kg)

Killa: http://www.boverket.se/Global/Om_Boverket/Dokument/
nyhetsbrev/boverket%20_informerar/2006/2006_8.pdf

3.6 Svenska tak och takodling

De flesta svenska tak tél utan vidare vikten av ett extensivt
gront tak med en vattenmittad tyngd pa 50-55 kg/m? och
ett substratdjup pa ca 3-5 cm (Levinsohn, 2012; Emilsson,
2005). Det ar svarare med semi-intensiva tak, dessa kraver
starkare konstruktioner. Hur mycket belastning ett tak tél
beror till viss del pa var i landet man befinner sig eftersom
tak dr dimensionerade efter sndlast i olika omraden
(Boverket, 2006). Nér snons tyngd berdknas tas hinsyn till
byggnadens och takets form samt sndsamling till f6ljd av
vindpaverkan, ras och glidning (Boverket, 2012). Figur 1
visar hur de dimensionerade snovikterna skiljer sig at i
olika delar av landet. S& uppgar de dimensionerade
sndlasterna i exempelvis Stockholmsomradet till ca 200
kg/m®, Géteborg 150 kg/m* och Malmé 100 kg/m*. Man
talar ocksa om vindlast som en del i belastning pé tak,

vilket dven det skiljer sig dver landet (Boverket, 2006).

Hur stor bérighet ett tak har beror ocksé pé den
valda takkonstruktionen for byggnaden. Flerbostadshus har
ofta takkonstruktioner med tung stomme typ betongbjilklag, vilka til en stor tyngd (Borg, 2012).
Tung stomme med léttbetong klarar en mindre vikt och litta takkonstruktioner med tré- eller
staltakstolar tal an mindre och maste definitivt kontrolleras noga, sirskilt om det dr byggnader med
langa spannvidder exempelvis hallbyggnader. Villor tal oftast en del vikt oavsett konstruktion.
Sammanfattningsvis klarar byggnader med betongbjélklagskontruktioner ofta belastningen av ett
semi-intensivt tak med exempelvis 20 cm substratdjup; 6vriga takkonstruktioner krdver en
forstarkningséatgard (Borg, 2012). Bérighetskapaciteten for byggnader aktuella for takodling bor
givetvis alltid kontrolleras av en arkitekt eller byggnadsingenjor (Nowak, 2004).

Pé tak som inte ar forstirkta och ej dr dimensionerade for den tyngd som en stor takodling
medfor kan odling ske i containers (Nowak, 2004). De tyngsta odlingsbehallarna bor placeras vid
takkanten, néra de pelare varpé byggnadens tyngd vilar eftersom dessa pelare har konstruerats for

att tala mer vikt. Rakt ovanfor dessa pelare ér taket som starkast och mellan stolparna &r det svagast

(Nowak, 2004).
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Men inte bara den dimensionerade vikten for taket dr viktig. Odlingen kréver dessutom ett
platt tak eller ett tak med svag lutning. Enligt Graham (2012) pa Miljoforvaltningen i Malmo har
honom veterligen ingen studie gjorts dver antalet platta tak i Malmd. Dock tror han att vissa
slutsatser kan dras frin olika byggstilar; manga miljonprogram och industribyggnader har platta tak,
liksom é@ven en hel del bebyggelse fran 90- och 2000-talet. Med viss kunskap om hur staden ser ut
hade man kunnat fa en grov uppskattning med hjélp av flygbild.

3.11 Vilka klimatforhéallanden och odlingsforutsittningar for gronsaksodling

finns p4 Augustenborgs botaniska taktradgard?

3.11.1 Klimatforhallanden

Skéne ar Sveriges varmare landskap, under alla arstider utom mdjligtvis sommaren, som dock &r
langre 4n i1 6vriga Sverige (SMHI, 2009). Stadsdelen Augustenborg i Malmo ligger relativt centralt,
omgérdad av tre stora bilvigar, Lantmannagatan, Lonngatan och Ystadvégen. Sjilva taktradgérden
ligger 1 anslutning till Ystadvigen. Temperaturforutsattningarna for platsen bor, eftersom

taktradgarden ligger i en relativt stor stad, vara ndgot hdgre dn omgivningarna utanfér Malmo.

Tabell 3: Klimatfakta 6ver Malmé6 (SMHI, 2012)

Metrologiska varens ankomst (forsta dagen med |25:e februari
over 0 grader i dygnsmedeltemperatur 7 dygn 1
strack)

Metrologiska sommarens ankomst (forsta dagen | 10:e maj
med 6ver 10 grader i dygnsmedeltemperatur 5

dygn 1 strack)

Metrologiska hostens ankomst (forsta dagen 10: oktober
med under 10 grader i dygnsmedeltemperatur 5

dygn 1 strack)

Sista varfrosten i genomsnitt 15: april
Forsta hostfrosten i genomsnitt 15: november
Forhirskande vindriktning Sydvist
Arsmedelnederbord 600 mm
Vegetationsperiodens ldngd i Skéne ca 7 méinader
Vegetationsperiodens start och slut (generellt) i |11 april - 7 november
Skéne

Medelnederbord under vegetationsperioden ca 380 mm
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Sommaren dr den mest nederbordsrika delen av aret i Sverige, men det &r manaderna oktober-
november som bjuder pé langvariga regn sdsom heldagsregn (SMHI, 2012). Under sommaren &r det
istdllet regnskurarnas intensitet som ger den stora nederbordsméngden. En kortvarig, men intensiv
regnskur kan da bidra med en stor del av ménadsnederborden. Dessa intensiva skurar kan dock
innebdra att véxtlighet har svérare att tillgodose sig delar av detta vatten, som istéllet rinner av
substrat och tak.

Vegetationsperioden definieras som den period d4 dygnsmedeltemperaturen overstiger ett
visst virde, i SMHI:s fall +5 grader (SMHI, 2012). Under denna period raknar man med att det &r
tillrdckligt varmt och fuktigt for att véxter har en tillvaxt. Temperaturgrinsen varierar givetvis
mellan olika véxtslag. I Skane beréknas vegetationsperioden vara omkring 7 ménader, ca 210 dagar.

Forhidrskande vindriktning pd Augustenborgs tak dr sydvést. Skillnaden i vindhastighet ar
vésentlig mellan markniva och taknivé; vindstyrkan dr hogre pé taket (Persdotter Lindmark, 2012).
Dock ligger gronsaksodlingen gynnsamt med upphdjda graskullar med bjorkar &t sydvist, vilket ger
en hel del vindskydd, som dock ej dr komplett.

3.11.3 Odlingsforutsiattningar sisong 1
Taktradgarden pa Augustenborg ér totalt 9500 m2 och bestér av flera olika tak, ssmmanlénkade
med gingbroar (Green Roof, 2012). Alla tak dr extensiva utom ett semi-intensivt tak och det ar hir
gronsaksodlingen #r placerad (Persdotter Lindmark, 2012). Ar 1999-2000 forstirktes just detta tak
och tal nu en belastning av 250 kg/m2 plus den berdknade vikten av sn6 pa vintern. Pa platsen finns
5 upphdjda odlingsbehallare med ett nagot varierande substratdjup. Den storsta behéllaren med det
djupaste substratlagret har ett lager pa ca 20 cm, tre 1ador har ca 10-15 cm substratdjup och en
grundare ldda har ndgra cm substratdjup. I alla 14dorna har fram till idag odlats mestadels kryddor. I
den grundaste 14dan kommer man att behalla kryddvéxterna och gronsaksodlingen kommer alltsd att
hysas i resterande 4 behéllare. Substratet som anvinds i odlingen &r ekologiskt med ett innehall av
60% ljus (laghumifierad) torv, 30% mork (hdghumifierad) torv, 5% grus samt 5% andra tillsatser i
form av kalkstensm;jol, dolomitkalk, blodmjél och granulerad hénsgddsel. Aven Emmaljunga
kogddsel anvinds i en eller tva av 1adorna utblandat med befintligt substrat. Under substratlagret
anvinds i alla 14dor Veg Techs stenullsprodukt Grodan som ett vattenhdllande skikt. Dérunder
ligger ett lager av frigolit.

Lutningen pa Augustenborgs tak ér 4 grader (Persdotter Lindmark, 2012). Ett manuellt styrt
droppbevattningssystem for att forsorja vixterna med vatten finns pa delar av det semi-intensiva
taket, men gronsaksodlingen handvattnas denna sdsong. Man anvénder kommunalt vatten, men vill

1 framtiden anvénda regnvatten i recirkulerande system for att undvika onddigt ndringsléckage fran
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taket. P4 ett av de extensiva taken experimenterar man just nu med ett recirkulerande system.
Augustenborg har 11 dammar for att samla upp och fordrdja dagvatten. En damm ligger precis
under taken och man ser snabbt om denna far 6verdriven algtillvixt pd grund av 6vergddning.
Grodor som odlas inkluderar bland annat blomkal, olika typer av sallat, 16k, pepparmynta,
selleri, majs, grislok, stevia, indiankrasse och persilja. De flesta av grodorna planteras, medan andra

sas (Persdotter Lindmark, 2012). Odlingen tdcks inte under vintern.

4. Diskussion

4.1 Generell diskussion

Takodling ér fortfarande p&d ménga hall i sin linda och flera problem behdver 16sas (Frank, 2011;
Emilsson, 2005; Waldbaum, 2008; Nowak, 2004). Flertalet svenska tak tal inte vikten av en
takodling utan att forstarkas, men exempel finns. Projektet "100 hus pa taket" i Hornstull planerar
en odling pa ett kontorsbyggnad, vars tak til 400 kg/m? utan extra forstdrkning, vilket far anses vara
en relativt stor tyngd for ett tak (Larsson, 2012). Som jamforelse dr Augustenborgs semi-intensiva
tak forstarkt och tél 250 kg/m? (Persdotter Lindmark, 2012). Enligt Larsson (2012), projektledare
for "100 hus pa taket", har svenska tak jamfort med de amerikanska nagot sémre forutséttningar.
Hon tar New York som exempel, ddr taken fran borjan varit anpassade for anvéindning av olika slag,
bade genom en hogre barighet och ur sidkerhetssynpunkt. Tak i Sverige har traditionellt inte
utnyttjats i samma utstrickning som i omrdden med varmare klimat.

Betriffande vixtskydd i takodlingar har mycket lite information patréffats i litteraturen.
Fragan ar varfor? Kan det bero pa att problemet med véxtsjukdomar och skadegorare dr mindre dn
pa markniva eller kan svaret helt enkelt ligga i att man inte studerat foreteelsen i ndgon storre
utstrackning? Enligt Johnston & Newton (2004) och Waldbaum (2008) har tak pa hoga byggnader 1
stadskérnor utan stora gronomraden mindre vixtskyddsproblematik. Ett forebyggande véxtskydd,
dédr man 1 storsta mdjliga mén inte utsétter plantor for stress &r att rekommendera, vilket kar
grodornas motstdndskraft och ddrmed minimerar paverkan av vaxtsjukdomar och skadeangrepp.

Ett flertal kéllor i litteraturstudien visar att anvéindningen av lokalproducerat material i form
av avfallsprodukter eller dtervunnat material &r battre ur ett miljomassigt perspektiv (Engelhard,
2010; Waldbaum, 2008; Nowak, 2004). Enligt Dunnett & Kingsbury (2004) kan en del artificiella
oorganiska substrat kritiseras for den energiatgdng som kravs for deras framstéllning. Forfattaren tar
dérefter upp en intressant frdga: Kan en stor energidtgang for substratframstéllning anses acceptabel

om miljo eller hallbar stadsutveckling gynnas?
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Betriaffande substrat kan rekommendationer fran vissa kéllor diskuteras. Osmundson (1999)
och Dunnet & Kingsbury (2004) forordar en relativt stor inblandning av sand i substratet. Eftersom
sand &r ett av de material som véager allra mest (se Bilaga 1) borde detta pastdende kunna
ifrdgasittas. Sand har kvaliteter som ett stabilt och dridnerande substrat och kan inblandas i mindre
méngd, men bor ej pa grund av sin stora tyngd vara en stdrre komponent i substratet. Nowak (2008)
och Kortright (2001) hidvdar att kompost dr en bra substratkomponent pa grund av dess laga vikt,
men dven detta torde kunna ifragasattas.

En annan viktig diskussion betridffande substrat torde vara vikten av att pd forhand veta
vilket substrat/vilka substratkomponenter man skall odla i for att kunna anpassa vatten- och
néringstillforseln direfter. Olika material varierar stort i kemiska, fysikaliska och biologiska
egenskaper vilket gor att vatten- och néringshéllande formaga dr mycket olika i olika substrat.
Innehaller substratet exempelvis en del restmaterial som krossad tegel eller betong &r denna
begrinsat vatten- och niringshallande, vilket givetvis méste kompenseras av en storre och/eller mer
frekvent vatten- och niringstillforsel.

Ett tdnkbart problem som kan uppsta pa takodlingar (som dock ej tagits upp 1 mina kéllor) &r
smittorisken vid intag av grodor. Sjukdomar kan spridas via figlar och fagelspillning och dé tak
ofta fungerar som rast- och boplatser for figlar 6kar risken (Arbetsmiljoverket, 2012). En god
hygien vid odling och skord ér viktigt for undvikande av smitta.

Waldbaum (2008) samt Kortright (2001) skriver att stider producerar stora miangder
hushallsavfall, som efter korrekt kompostering skulle kunna anvindas till takodling. Tanken
ar god eftersom komposten da skulle skapa ett system dér avfall tas om hand och gor nytta,
istdllet fOr att transporteras och deponeras. Amerikanska och kanadensiska kéllor tar upp
kommunal kompost som en god substratkomponent, vilket kan indikera att kommunal
kompostering dr vanligare i dessa ldnder (Waldbaum, 2008; Kortright, 2004; Engelhard,

2010). Chalmers har gjort en studie dver storskalig kompostering av hushallsavfall, som visar
pa forekomst av manga miljofarliga kemiska &mnen, samt risk for forekomst av smittimnen i
kompostjord (Olsson & Pettersson, 2004). Rester av bekdmpningsmedel som herbicider,
fungicider och insekticider finns kvar i kompostjord, trots att medlen betraktats som
nedbrytbara. Spar av konserveringsmedel, metallféroreningar och frimmande organismer har
ocksé hittats. Aven om bekimpningsmedel i mat betraktas som relativt ofarliga fér ménniskor
vid intag, kan de utgdra skadliga miljogifter i kompostjord. Exempel pa olampligt
hushallsavfall &r enligt studien importerad frukt, konventionellt odlade gronsaker, potatisskal
m.m. Om kompostering skall innebéra en miljovinst innebdr det att endast ekologisk odlade

inhemska livsmedel, tillsammans med trddgdrdsavfall utgér en optimal grund for
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kompostjord. Aven vixthusodlade gurkor, tomater och sallat bor fungera bra da odling av
dessa ofta sker utan bekdmpningsmedel.

Klimatet inverkar givetvis pa odlingen. Under en 15-drsperiod har klimatet i Gotaland blivit
drygt 1 grad varmare i medeltal under aret (Melin et al, 2010). Framtidsprognoser beskriver
forhojda temperaturer 6verlag, minskad nederbdrd sommartid, 6kad nederbdrd vintertid och
forldngd vegetationssdsong. Under en 15-arsperiod har temperaturen i Gotaland exempelvis kat
med drygt 1 grad i medeltal under aret (Melin et al, 2010). Forlingd odlingsperiod paverkar sé- och
skordetidpunkt. Studier pekar pé att det hogst sannolikt &r varen som tidigareldggs snarare dn att
hosten forlangs. Simuleringar tyder pa en hojning pa 1 grad vintertid och 0,5-1 grad var, sommar
och host jamfort med idag. Med en temperaturhdjning okar avkastningspotentialen pa grodorna,
men kraven pd bevattningséatgirder kommer ocksa 6ka med minskad nederbord sommartid.

I och med den 6kande trenden for grona tak 1 stdder skulle ocksa takodling kunna
implementeras. Dér extensiva eller intensiva grona tak anlidggs finns en potential for odling pé
samma tak. Dock kan man hir fréga sig - om takodling konkurrerar med extensiva grona tak som
har som syfte att kompensera gronytor i staden, 6ka biodiversitet, forbéttra dagvattenhantering,
forlanga takets livsldngd samt isolera/sdnka temperatur m.m. - hur bor vi forhélla oss till detta? Kan
ocksa takodling fora med sig dessa fordelar? Sékerligen till viss del. Det beror pé vilket
odlingssystem som anvinds. Men faktum kvarstér att takodling i regel &r dyrare, mer
skotselintensivt, kraver 6verlag mer material, fodrar en robustare takkonstruktion och mer
avancerad tillgédnglighetsanpassning. Optimalt vore forstds om bada alternativen kunde forverkligas,
eftersom dessa trots allt fyller olika behov. Tyvérr har ingen studie patriaffats som undersdker den
totala takarealen av platta tak i stider men detta skulle vara mycket intressant att se i framtiden.

Vid en praktisering av takodling kan man ténka sig att olika tak anvdndas i olika syften. For
kommersiell odling pé tak kravs sannolikt en forstarkningsatgard, forutsatt att byggnaden inte redan
har en tung betongstomme eller att odlingen &r av littviktkaraktir, exempelvis aeroponic-system.
Tak med en lagre, men dndock acceptabel bérighet kan anvéindas for stadsodling av boende i
omréddet som en slags "community gardens" genom containerodling med lattviktssubstrat.

I stider som Malmo, dér vikten av en fortétning av staden for bevarande av vérdefull
akermark diskuteras, passar takodling utmaérkt in i bilden av framtidens stadsplanering (Malmo
Stad, 2012). Den 28:e september 2010 pekade FN:s livsmedelsorgan FAO i ett pressmeddelande pa
stadsodling som en viktig strategi i skapandet av héllbara stader (Miljopartiet, 2011). Det framsta
syftet med stadsodling i Sverige idag dr troligtvis inte ren matproduktion; mer tydliga vinster ar
istdllet social héllbarhet, nyttjande av taket som resurs, miljomassig héllbarhet om odlingen utfors

resurssnalt samt mojligheten att fa ett storre inflytande dver sitt livsmedelsintag.
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4.2 Platsspecifik diskussion - forslag till Augustenborgs taktridgird

Under denna rubrik diskuteras mdjliga atgérder och forbéttringar for takodlingen i Augustenborg.
Vad giller substrat anvinds ett torvbaserat substrat med inblandning av grus samt nirings- och pH-
stabiliserande komponenter. Detta skulle med fordel kunna bytas ut mot ett l4ttviktssubstrat.
Skillnaden i vikt mellan dessa ir inte signifikant, &ven om léttviktssubstratet troligtvis viger nagot
mindre vid faltkapacitet (se Bilaga 1). Men torv bryts ned och formultningsgraden paverkar dess
egenskaper, till skillnad fran exempelvis ett ldttviktssubstrat baserat pa pimpsten som till stora delar
ar bestdndigt (Johansson, 2008). Pimpstenssubstrat kan ateranvindas vilket dr en miljoméssig fordel
eftersom avfallsproblematiken minskar (Adalsteinsson & Pettersson, 1996). For ateranvindning
kravs vanligtvis en uppvarmning av substratet till minst 60 grader for avligsnande av skadliga
organismer, vilket i regel utférs genom angning av substratet (Bara Mineraler, 2012). For 4ngning
av substrat kan speciella jorddesinfektionsforetag kontaktas. Géransson (2012) och Pettersson
(2012) tror att lattviktssubstraten fran Bara Mineraler och Veg Tech kan fungera tillfredsstéllande
for gronsaksodling. Dock dr bdda tveksamma till hur vl substratet passar till odling av rotfrukter;
morot och palsternacka kriaver en djup och lucker sdbadd och riskerar missformade och greniga
rotter vid storre fraktioner (Ascard & Brunnvik, 2008; Goransson, 2012; Pettersson, 2012).

Trots idogt letande har ingen uttémmande miljoanalys hittats for jimforelse av olika
substrat, varken fran foretagens eller universitetens sida. Pimpsten innebér troligen en mindre
miljobelastning dn exempelvis stenull och léttklinker. Forstndmnda &r visserligen ej lokalt
forekommande, men utslépp bestar framst av battransporten fran Island, medan sistnimnda tva
genomgar energikrdvande processer vid tillverkning. Dessutom &r pimpsten ett billigare alternativ
(Goransson, 2012; Pettersson, 2012). Vill man anvénda sig av ett substrat med minimal
miljopaverkan rekommenderas en satsning pé en inblandning av lokala avfallsmaterial i substratet.

Vinteratgérder i form av tickning av substratet pd taket kan vara en god idé. Inga kéllor tar
upp saken, vilket dock kan ha sin grund i att en del av kdllorna beskriver omraden med ett nagot
mildare klimat. P4 sina hall foreslés istéllet odling av koldtaliga grongddslingsgrodor under vintern
som brukas ned infor odlingsstart, vilket kanske kan ga att anvinda sig av pa Augustenborgs
takodling. En tdckning med plast eller ndgon typ av presenning kan ocksa vara av godo for att
skydda substratet mot vader och vind som skulle kunna orsaka bade erosion och néringsurlakning
nir ingen vixtlighet finns som tar upp niringsimnen. A andra sidan skulle detta innebira en
minskad fordrdjning av nederbord pa taket (Engelhard, 2010). P4 Augustenborg handlar det dock

bara om fyra odlingslador vilket dr en liten yta av den totala takarealen. Dessutom infaller de flesta
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intensiva regn sommartid, dd en vélfungerande dagvattenhantering dr viktigast (SMHI, 2012).
Augustenborg kommer denna sidsong att handvattna sin gronsaksodling eftersom ett
droppbevattningssystem inte dr installerat pa denna del av taket. For att underlitta arbetsbordan bor

man 1 framtiden anvénda sig av ett droppbevattningssystem vid gronsaksodlingen, gdrna
recirkulerande. Potentialen med ett sddant system undersoks just nu pa ett av de extensiva taken i
Augustenborg (Persdotter Lindmark, 2012). Kéllor rapporterar att gronsakskulturer pa tak pa grund
av stark solinstralning och vind ofta kréver bevattning varje dag (Nowak, 2004; Engelhard, 2010).
Enligt Engelhard (2010) exkluderar bidragsprogrammen for grona tak i Portland och New York
gronsaksodling pa tak pa grund av dess hoga krav pa bevattning. Sannolikt fordras ett alternativ till
kommunalt vatten fOr att géra odlingen mer miljomassigt tillfredsstdllande. Insamling av regnvatten
pa taket gor vattenanviandningen mer héllbar och kan {4 ned nyttjandet av kommunalt vatten till en
miniminivd (Waldbaum, 2008). Engelhard (2010) foreslar att ett alternativ 1 framtiden kan vara
fuktsensorer som kdnner av nér substratet borjar bli alltfor torrt, vilket ytterligare reducerar
vattenanvindningen. Enligt Melin et al (2010) kommer Sverige med klimatfordndringarna att fa ett
fordndrat nederbordsmonster med torrare somrar och mer skurbetonad nederbérd. Under
sommarmanaderna juni-augusti forvintas nederbérden minska med 10-30 mm. Detta kommer pa
sikt att leda till ett 6kat bevattningsbehov och krav pa en god tillgang pd bevattningsvatten.

Mulchning av substratet pa taket rekommenderas for minimal avdunstning. Detta dr kanske
svart att fa till i en visningstradgard som i Augustenborg, men borde kunna utforas pé ett sitt som
gagnar bade funktion och estetik. Halm, barkflis eller kakaoflis/skal dr exempel pé vackra, estetiskt
tilltalande marktdckningsmaterial. Dessutom &r de ograskvavande. Dock bor noteras att bade halm
och barkflis dr naringsfattiga material som binder kvédve nér det bryts ned och darfor kan orsaka
néringsbrist for krdvande grodor (Ogriasrddgivaren, 2012).

En viktig frdga vad géller grodor dr huruvida man bor vilja sddd eller plantering. Plantering
av smdplantor har ménga fordelar varfor detta rekommenderas i forsta hand. Plantering forlanger
odlingssdsongen, okar odlingssékerheten och medfoér mojligheten att vissa kulturer kan odlas flera
génger under sdsongen (Ivarsson, 2003). Dessutom garanteras ett jamnt resultat och sméiplantorna &r
mer konkurrenskraftiga mot ogrds och insektsangrepp. Betriaffande val av grodor finns inga
konkreta rdd att ge. Dock hivdar flera kéllor att man haft mest framgang med bladgronsaker
(asiatiska kélblad, olika typer av sallat, spenat), I0kvixter, kryddvaxter samt virmekravande grodor
som tomat, chili och paprika (RISC, 2012; Mtaita, 2003; Engelhard; 2012; Kortright, 2001).
Mgjligen kan hoga grodor sdsom majs ha svarigheter med vindstyrkan. Framgangen med olika
grodor varierar troligen med lokalklimat och odlingsbetingelser, varfor radet dr att prova sig fram.

Vegetationsperioden i Skéne &r 14ng med svenska métt métt. Sannolikt &r den dnnu langre i
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Malmo pa grund av virme-6-effekten, men inga kéllor for detta antagande har hittats. Huruvida
vegetationsperioden &r langre eller kortare pa Augustenborgs tak jimfort med resten av Malmo har
inte kunnat faststillas, men enligt Nowak (2004) producerar hus virme som kan forldnga
takodlingens odlingssdsong. Solinstralningen pé taket dr hog, vilket torde dka temperaturen, & andra
sidan har vinden en storre avkylande roll pa taket &n pa marken. Johnston & Newtons (2004)
hypotes betrdffande hdga substrattemperaturer pa tak, bade sommar och vintertid, skulle indikera en
langre vegetationsperiod pd Augustenborgs tak, iallafall for de delar med ett djupare substratlager.
Sadd av mer kalltempererade grodor som rédisor och spenat kan paborjas dd jordtemperaturen nétt
+5 grader (Rundbergs froer, 2012). Efter avhirding av sméplantor kan plantering av dessa pabdrjas
fran mitten pa april och framat, beroende pa groda och arsvariation i klimatet. Aven sensommaren
och hosten kan utnyttjas for sadd av grodor som asiatiska bladgronsaker, vinterportlak och
vintersallat (mach¢), varav flertalet kan skordas dnd4 in pé vintern (Israelsson, 2011). Anvéndning
av fiberduk forlédnger sdsongen och skyddar mot skadeinsekter, men &r troligen inte forenligt med
visningstradgardskonceptet.

Betriaffande Augustenborg botaniska taktrddgard tror och hoppas jag att gronsaksodlingen
pa taket skall ge inspiration for besdkare och kanske dven stadsplanerare, arkitekter och
myndigheter i Malmo och andra svenska stiader. Mig veterligen dr Augustenborgs tak, tillsammans

med projektet i Hornstull, det enda exemplet pa gronsaksodling pé tak i Sverige.

5. Slutsatser och rekommendationer

Denna uppsats leder fram till f6ljande huvudsakliga slutsatser och forslag:

* Praktiska erfarenheter i Sverige &r fa och bor darfor inhdmtas frdn omraden med liknande
klimatforutséttningar exempelvis Nordamerika, Ryssland och England.

* Fordelar och mdjligheter i samband med takodling inbegriper hallbarhet ur miljomassiga,
ekonomiska och sociala perspektiv. Miljoméssig och ekonomisk héllbarhet beror dock i stor
utstrdckning pé val av odlingssystem, odlingsteknik samt material.

* Begrdnsningar i samband med takodling omfattar frimst odlingens vikt samt takets barighet
och tillgdnglighetsanpassning.

* Vanligt forekommande takodlingssystem inkluderar containerodling, grona tak: semi-
intensiva till intensiva, hydroponisk odling samt véxthus pa tak.

* Klimat- och odlingsbetingelser pa tak, jimfort med markniva, innefattar: 1) en mer

begrinsad tillgdnglighet, 2) en sannolikt hogre substrattemperatur under sommarhalvéret pa

32



grund av 6kad solinstralning 3) ett 6kat bevattningsbehov, beroende pa odlingssystem, 4) i
ménga fall ett mer vindutsatt ldge och 5) ett sannolikt minskat véixtskyddsproblem i
odlingen. Dessa resultat dr dock generella och platsbetingade variationer forekommer
givetvis.

* Forslag till Augustenborgs botaniska taktrddgérd inkluderar f6ljande: 1) anvéindningen av ett
lattviktssubstrat med inblandning av pimpsten for teranvdndning, 2) vintertackning av
substrat, 3) ett recirkulerande droppbevattningsystem samt om mdgjligt insamling av
regnvatten for en hallbar vattenanvindning, minskad arbetsborda och sparad tid, 4) om
mdjligt mulchning av substrat for minimal vattenavdunstning, 5) plantering av smaplantor
istdllet for sddd for de flesta kulturer 6) utnyttjande av den pa taket ldnga
vegetationsperioden genom odling med start tidig sommar till sen host.

* Vidare studier av takodling och dess mojligheter och begrédnsningar dr 6nskvirda. En

undersdkning bor foretas av forekomsten av platta tak med hog bérighetskapacitet i1 stader.
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Bilaga 1

Tabell 4: Vikt pi olika substrat vid faltkapacitet
(FLL, 2002; Veg Tech 2008; Bara Mineraler, 2012)

Substrat Vikt 1 cm, kg/m2 Vikt 20 cm, kg/m2
Pimpsten 7-8 kg 140-160 kg
Lattklinker (Leca) 7-8 kg 140-160 kg
Stenull 8-10 kg 160-200 kg
Krossat murtegel 10-13 kg 200-260 kg
(Bark)kompost 11-13 kg 220-260 kg
Torvbaserat substrat 10-13 kg 200-260 kg
Sand + mineraler + organiskt | 16-18 kg 320-360 kg
material

Vanlig matjord ca 16 kg ca 320 kg
Bara mineraler Hekla Lattjord |ca 12 kg ca 240 kg
Typ C

Veg Tech Lattviktsjord cal2kg ca 240 kg
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