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Sammanfattning

Detta examensarbete ir gjort i syfte att undersoka grona tak som en alternativ
taktickning. Vi har undersékt de vanligaste orsakerna till varfor grona tak viljs
bort, férdelar med grona tak samt dess konstruktion.

Grona tak har funnits i olika former sedan 900-talet f6re Kristus. D3 bestod
taktridgardarna till stérsta delen av trid, buskar och klingvixter 1 krukor. I
Skandinavien byggde man manga drhundraden senare taktickning av gris och
torv. Storsta nackdelen med dessa grona tak var att de var vildigt ldttantindliga.
Dagens grona tak hirstammar frin 1960-talets Tyskland dir den vanligaste
taktdckningen vid gréna tak bestar av sedum-mattor.

I dagens storstider ersitts de naturliga gronomridena med byggnader och vigar.
Dessa hdrda ytor absorberar solenergi vilket leder till en f6rh6jd temperatur
jamfore med landsbygden. Detta leder till att byggnadernas inomhustemperatur
miste regleras vilket ger en 6kad energidtging. Aven dagvattenhanteringen
paverkas da de harda ytorna inte upptar nigot av regnvattnet, vilket vid kraftiga
regn kan leda till 6versvimningar dd dagvattensystemet ir underdimensionerat.
Om de forlorade naturliga gronytorna ersitts med grona ytor, till exempel grona
tak eller fasader, kan stadsmiljon forbittras. Det blir ett jimnare klimat,
energidtgdngen sinks, risken for 6versvimningar minskar samtidigt som det har
en positiv inverkan pd minniskans vilbefinnande.

Under de nirmsta dren stir Helsingborg infor stora forindringar. Jarnvigen s6der
om Knutpunkten skall grivas ner med syftet att fi en sammanhallen stadskirna.
H+, som projektet kallas, syftar till att bygga om S6dra hamnen,
industriomridena i stadsdelarna Séder och Gasebick till ett bostadsomrade
integrerat med niringsliv. Vi har fitt méjlighet, genom ett samarbete med
Helsingborgs stad, att ge forslag pd hur man kan projektera in grona tak som en
del av H+. Vi har dven tagit fram drsnederbérden 1 Helsingborg f6r att se hur
mycket vatten som upptas av de grona taken.

Nyckelord: Grona tak, Sedum, Helsingborg



Abstract

This thesis is made in order to review green roofs as an alternative roof covering.
We have studied the common sources why green roofs are not selected and its
advantages and construction.

Green Roofs have existed in different shapes since year 900 before Christ, when
the gardens were built up with trees, bushes and climbing root in pots. In
Scandinavia, many centuries later, roof coverings were made of grass and turf.
These green roofs however had one disadvantage: they were very flammable. The
green roofs of today were created during the 1960s in Germany where the usual
roof cover is sedum.

In Metropolises today the natural green areas are replaced with buildings and
streets. These hard surfaces absorb sun energy which gives a higher temperature
than the countryside. The disadvantage is that the temperature inside the
buildings will increase and gives higher energy consumption. Also the storm
water affects by the hard surface since it doesn’t absorb the rainwater which leads
to flood when the drainage pipes is not dimensioned for such amount of water. If
the natural green area is replaced by constructed green areas, like green roofs or
facades, the city environment could be improved. It becomes a steady climate,
lower energy supply, lower risk for flood at the same time as it affects the human
common wealth positively.

Today the city of Helsingborg is developing a plan for a radical urban renewal.
By digging down a railway south of Knutpunkten parts of the city center can be
linked together. H+, as the project is called, includes renewal of a former port
area S6dra hamnen, as well as the former industrial areas of Soder and Géasebick.
We have had the possibility, by cooperation with Helsingborg stad, to give a
proposal how to project green roofs as a part of H+. We have also researched the
amount of rainwater over a year in Helsingborg to investigate how much that can

be absorbed by green roofs.

Keywords: Green roof, sedum, Helsingborg
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Ett av dagens stora problem ir att fler och fler minniskor vill flytta in till
stiderna. Detta har lett till utbyggnad av storstiderna bade pd hojd och bredd.
Féljden blir att vira naturliga gronomraden forsvinner vilket orsakar negativa
konsekvenser for mianniskan och naturen. Om stiderna skall fortsitta att
expandera pd de naturligt grona omridenas bekostnad maste alternativ gronska
planeras in.

Ett exempel for att losa bristen av grona ytor i stiderna idr grona tak och gréona
fasader. Dessa alternativ har funnits i manga drhundraden men det ir under de
senaste 50 dren som forbittring och modernisering av dem har skett.
Utvecklingen har frimst skett i Tyskland och Osterrike. De flesta av de grona
ytorna ir i princip helt underhéllsfria. Genom de gréna ytorna kan man sinka
energidtgdngen i husen da vegetationsskiktet fungerar som isolering vilket ger
byggnaden en konstant temperatur. Idag férekommer fortfarande ménga
missforstdnd om grona tak ofta pa grund av tidigare daligt utforda
konstruktioner.

1.2 Syfte

Rapporten utgérs av en litteratursammanstillning och ett forslag pa tillimpning
av Grona tak i ett planerat projekt. Férhoppningen ir att rapporten ska ligga som
grund f6r 6kad anvindning av grona tak i Sverige samt att privatpersoner som ir
intresserade av amnet ska fi en startpunke.

I rapporten kommer det att presenteras hur grona tak kan tillimpas i
stadsprojektet H+ i Helsingborgs stad. Malet ir att visa hur Helsingborgs stad
kan anvinda gréna tak i den nya stadsdelen som en del av utvecklingen av en

hillbar stadsdel.

1.3 Metodik

Underlag for rapporten har sékts via Internet, artiklar same litteratur och material
inom detta imne. Studiebesok har genomforts pa Scandinavian Green Roof i
Mamg och pd Veg Tech i Vislanda. P4 bada dessa platser bedrivs forskning och
utveckling kring omridet grona tak. Vi har ocksa fort mailkontake med personer
verksamma inom omradet for att samla deras tankar kring gréna tak.

Under projekteringen av tillimpning gréna tak i H+ har vi anvint Sketch up och
AutoCAD 2007.



1.4 Avgransningar

Rapporten skall vara en sammanstillning av Grona tak frén tidigare litteratur.
Exempel pa tillimpning av Grona tak kommer att ritas och beriknas for
Helsingborgs stad i H+ omrdde med hjilp av underlag frin
projekteringstivlingen. I rapporten kommer vi att ge exempel pa vilket sorts tak
som limpar sig men inte artbestimma. Arbetet omfattar inte berikning av laster.



2 Takuppbyggnad

I detta kapitel ges det en beskrivning av moderna grona tak vilka anvinds i
dagens Sverige. Syftet 4r att kapitlet skall ge en bra bild pa det grona takets
uppbyggnad, dess komponenter samt limpliga vixter.

2.1 Taktyper

2.1.1 Extensiva

Den vanligaste formen av grona tak ir extensiva tak vilket har ett tunt
niringsfattigt jordlager. Dir vixer arter som 4r torktaliga och som klarar av att
vixa pd niringsfattiga jordar som forhindrar frimmande arter att etablera sig.
Dessa tak ir nistan helt underhallsfria och férekommer i lutningar upp till 45
grader (Bokalders & Block, 2004). Ett extensivt tak idr kinsligt f6r upprepande
slitningar som tillexempel gingtrafik eller arbete som sker i direkt ansprik av
taket. Taket dr ocksd kinsligt nir det fryser under vintern och inte ir tickt med

snd (Veg Tech, 2004).

Det finns fyra olika sorters extensiva tak:
e Moss-sedum tak (2-6 cm) 25-75 kg/m2
e Sedum-moss-ort tak (6-10 cm) 75-100 kg/m’
e Sedum-gris-ort tak (6-15 cm) 75-150 kg/m’
e Gris-ort tak (>15cm ) >150 kg/m2
(Bokalders & Block, 2004)

/

Figur 1. Odling av olika typer av extensiva tak. (Augustenborgs botaniska taktridgird. Malms.)



2.1.2 Intensiva

Ett intensivt tak har ett tjockare jordlager dir storre vixtarter klarar att etablera
sig och vixa som till exempel trid och buskar (Viacon, 2008).. Detta kriver en
byggnadskonstruktion som tél lasten som medfoljer dé intensiva tak kan viga upp
mot 500 kg/ m’ (Green Roof, 2009). Det ir ocksd viktigt att se till ate de arter
som etablerar sig dir inte har for djupgdende rotter som kan skada underliggande
konstruktion. Denna sorts tak kriver kontinuerlig sktsel i form av vattning,
ogrisrensning och gédsling som kan likstillas med en vanlig tridgird (Viacon,
2008).

2.1.3 Semi — Intensiva

Det semi-intensiva taket ir en enklare form av det intensiva taket di de har ett
tunnare jordlager. Det ir ldttare viktmissigt och kriver inte lika mycket skotsel.
Taklandskapet kan varieras till exempel med kullar som skapas med
lattfyllnadsmaterial overticke med jord (Bernstad, muntl. 2009).

r 2. Semi-Intensivt tak p& Augustenborgs botaniska takeridgard.
(Augustenborgs botaniska takeridgird. Malms.)



2.2 Konstruktion

Ett gront tak skiljer sig inte nimnvirt frin en vanlig takkonstruktion. Det méste
alltid finnas ett vattentitt titskikt som hindrar vatten frin att ni de
underliggande konstruktionerna. Dessutom madste det finnas nigon form av
rotgenomtringningsskydd (Veg Tech, 2008).

Vixterna till respektive tak dr anpassade till jordskiktet sd att inte rotterna ska
tringa igenom. Dock krivs det arliga inspektioner for att se till att inte
frimmande vixter slagit rot. Under inspektionen kontrolleras dven att
sedummattor ligger pa plats. Sedum, mossor, lavar ir alla exempel pa vixter utan
ett storre rotsystem vilka limpar sig bra pa tak (Séderblom, 1992; Veg Tech,
2008; Piga, 1995). Se bilaga 1.

2.2.1 Tatskikt och rotgenomtrangningsskydd

Titskikten som rekommenderas till grona tak dr bitumenbaserade titskike (papp),
gummiduk och takdukar (EUROTAK, 2008). Det vattentita skiktet som
anvinds ska vara fackmannamissigt utfort och titskiktet ska uppfylla bland annat
foljande funktioner: vattentithet, dldringsbestindighet, virmetilighet, samt
motstindsférmiga mot flygbrand (Elmarsson & Nevander).

For att forhindra att vixternas rotter tringer ner i takkonstruktionen anvinds ett
rotgenomtringningsskydd eller ett tidtskikt integrerat med skydd (Piga, 1995).
Givetvis miste man underska noga vilka vixter man viljer att plantera p3 sitt tak
utifrdn bland annat jordskikt och rotlingd.



2.2.2 Draneringslager

Drineringslagret har som uppgift att leda bort 6verskottsvattnet pé liglutande
tak. Detta d stora mingder vatten kan leda till o6nskad vegetation samt
fuktskador pé takkonstruktionen. Det finns olika sorters drineringslager bland
annat Nophadrain® vilket 4r en formpressad, profilerad matta gjord av polystyren
(Veg Tech, 2008).

Nophadrain® 5+1, anvinds vid moss-sedum, och har bade drinerande och
vattenhdllande egenskaper. Mattan bestar av fyra koppar som kan lagra vatten och
den femte ir ett tomt hél som later vattnet rinna ner pa titskiktet for att sedan
fortsitta till dagvattensystemet via hingrinnan.

Nophadrain® 220, anvinds vid sedum-ort-gris, och har bara en drinerande
forméga.

Figur 3. Olika storlekar av Nophadrain®. (Bringert & Nordwall 2009).



2.2.3 Vattenhallande lager

Det finns flera olika sorters vattenhillande lager bland annat filt och Grodan®.
Bada har drinerande och vattenhallande egenskaper. Filt tillverkas av textilfiber
och anvinds friimst som underlag till moss-sedum mattor. Grodan® ir tillverkat
av stenull och kan ta upp samt bibehalla mycket vatten. Denna anvinds for
uppbyggnad av sedum-6rt-grisvegetation (Veg Tech, 2008). De anvinds vid
taklutningar 6ver 2 grader for att bibehélla regnvattnet sé att allt inte rinner
direke ner i dagvattensystemet sa att viixterna kan fi den vitska som behovs. I
speciella fall kan man i takets nock ligga en droppkanal s& man kan ha konstgjord
bevattning vid lingre torra perioder (Svensson, muntlig, 2009).

Figur 4. Filt. (Bringert & Nordwall 2009). Figur 5. Grodan®. (Bringert & Nordwall. 2009).

2.2.4 Lattfyllnadsmaterial
HASOPOR® ir ett littfyllnadsmaterial bestiende av dtervunnet glas. Den har bra
drineringsegenskaper, hog tryckhillfasthet och lig densitet. Dirfor 4r den limpad

som fyllningsmaterial nir man vill forma taklandskapet med till exempel kullar
(Hasopor, 2009).

Figur 6. HASOPOR®. (Bringert & Nordwall, 2009).



2.2.5 Vegetationsskikt

De prefabricerade mattorna bestir av vegetation, takjord samt en Xeroflor®-
stomme gjord av fiberduk och armeringsnit. Takjorden 4r sammansatt av sand,
pimpsten, hekla green, kompost och Elnarydsjord som virmts till 80° C for att ta
déd pa organiskt material, torv och stenmjél (Bennstrom, muntl. 2009).

Figur 7. Xeroflor®-stomme Figur 8. Firdigodlad vegetationsmatta
(Bringert & Nordwall, 2009). (Bringert & Nordwall, 2009).

Vid odling rullar man ut Xeroflor®-stommen p& marken och strér éver jord samt
sar fron beroende pa vilken sorts matta man gor, antingen sedum-moss eller
sedum-moss-o6rt eller sedum-gris-6rt. Det tar en vixtsisong att f4 mattorna
leveransklara. D4 klipps de i 0,8 * 1 m stora bitar och lastas pA EUR-pallar
(Bennstrém, muntl. 2009).

2.2.6 Kantavslut

Kantavslutet ir till f6r att hindra jord med sedum frin att glida av taket vid 6kad
tyngd orsakad regn. Avslutet 4r vinkelrit mot taklutningen och ir gjort i rostfritt
stal. I vinkeln finns det drineringshdl s att verflddigt vatten kan rinna ner i
hingrinnan via fotplaten for att sedan fortsitta till dagvattensystemet (Veg Tech,

2008).

Figur 9. Kantavslut (Bringert & Nordwall, 2009).



2.3 Lutning

Lutningen avgor vilken sorts vixtlighet som kan anvindas pa taket. Extensiva tak
kan ha en taklutning upp till 45 grader. Over 10 grader krivs det att man
anvinder ett titskikt som har god ytfriktion. D3 lutningen 6verstiger 25 procent
mdste man fista vixtmattorna vid underlaget (Soderblom, 1992; Piga, 1995).

P4 semi-intensiva samt intensiva tak har man lutningar pa 0-4 grader. Viss
lutning 4r att rekommendera di man annars kan f3 problem med stillastiende
vatten pd takkonstruktionen (Bernstad, muntl. 2009).

Figur 10. Takeickning vid lutande och liglutande tak (Bringert & Nordwall, 2009)



2.4 Lampliga vaxter

Vixterna som ska anliggas pa ett tak maste vara limpliga f6r de svéira
forhéllanden som forekommer. Arterna méste vara torkeéliga, viixa naturligt i
niringsfattiga jordar, vara lagproduktiva, ha ldg faunaproduktion for att minska
risken for brandrisk, samt att vixterna ska ha en tit biomassa som bland annat
hjilper till att skydda mot virmeinstralningen. Det ir dven viktigt att viixternas
rotter inte dr djupgdende sd att de skadar underliggande takkonstruktion. Vissa
arter ir mer limpliga 4n andra och under denna kategori forekommer vissa
mossor, orter, sedum och gris. For vidare artinformation se Bilaga 1.

Sedum

Sedum ir en suckulent och tillhér 6rter (Hoffman, 1980). Namnet suckulenter
kommer frin Succulentus dir succus pd latin betyder saft eller vitska frin deras
egenskap att kunna lagra vatten. Denna egenskap kommer frin att suckulenter
oftast vixer i omriden dir det forekommer linga perioder med extremt klimat
som till exempel torka. Vixtfamiljens cellviggar i blad och stam kan svilla upp
eller sjunka ihop utan att det skadar vixten, pd detta sitt lagras vatten i
rotsystemet, bladen och stamdelarna. Viixterna har dven utvecklat ytterligare
forsvar frin att torka ut. Vixterna har minimerat de ytor som exponeras av solen
med hjilp av runda och pelarformade blad, men dven som blomrosetter dir
regnvatten eller dagg kan fingas in (Eiworth, 2003).

De arter av suckulenter som anvinds vid grona tak kommer oftast frin familjen
Crassulaceae, fetbladsvixter. Fetbladsvixterna 4r ett — eller flerdriga drtvixter som
bildar mattor nir de vixer. Det finns 600 olika arter av sedum dir 20 idag finns i
Sverige av vilka dtta dr inhemska (Den virtuella floran, 2000a).

10



Andra orter

Orter ir en frovixt som saknar eller har en vildigt obefintlig stamuppbyggnad.
Oftast dor orternas delar som finns 6ver jord efter frosittning eller
vegetationsperiodens slut. Ettiriga orter dverlever dd med hostgroende plantor
eller med fré som slar rot. Tvé- eller flerdriga 6rter 6verlever med hjilp av stam
eller rétter under jord. Minniskor har linge utnyttjat 6rter som medicinalvixter

och kryddor (Nationalencyklopedin, 2009¢).

L

Figur 12. Exempel p 6rt, Backsmultron. (Augustenborgs botaniska taktridgard. Malma.)

Gris

Gris 4r oftast ett- eller flerdriga vixter som ir enbjirtbladiga véixter och det finns
mer 4n 150 olika arter i Sverige (Den virtuella floran, 2000b). Oftast bildas det
tuvor av strina men det forekommer 4ven arter som endast har enstaka stran.
Stréna dr oftast ihiliga forutom vid noderna, lederna, men hos till exempel majs
och sockerrér innehaller striet mirg. Grisets blommor saknar firg och luke och
vixer samlade i ax eller vippor. Ekonomiske 4r gris bland de viktigaste vixtarterna

i virlden dir bland annat havre, majs, vete, hirs och rig ingér
(Nationalencyklopedin, 2009f ).

11



Mossor

Mossor ingér i familjen Bryophyta och det finns cirka 1000 olika arter av mossor i
Sverige (Nationalencyklopedin, 2009d). Mossor har inga rétter utan tar istillet
vatten och niring direkt frin nederbérden och luftburet stoft som faller pi den.
Pa grund av att detta péverkas de litt av luftfororeningar och anvinds dirfér som
indikatorer for halten luftféroreningar. Det finns arter av mossa som klarar av att
vixa i torromriden, men de flesta arter vixer bist i omrdden med hég fuktighet

(Hallingbick & Homésen, 1991).

o

ur

ks 11..-I'_f |"-II

i - il S . ) i s
13. Exempel pd mossa. (Augustenborgs botaniska takeridgird. M

Fig

almo.)
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3 Historik

De forsta dokumenterade taktridgirdarna som upptickts ir frin runt 900-talet
fore Kristus och fanns i Orienten (Rohrbach, 2009). Vid floddeltat mellan Tigris
och Eufrat dir det Babyloniska riket l&g (nuvarande sédra Irak) dterfanns den
mest kinda, Babylons hingande tridgirdar (Nationalencyklopedin 2009a).
Denna byggdes av den Assyriska kungen Nebuchadnezzar 4t sin hustru Amyitis.
Den var ett av de sju underverken som det talades om i antiken (Dunnet &
Kingsbury, 2008). Dir vixte flera olika sorters vixter som till exempel
kryddvixter, blommande buskar och trid (Rohrbach, 2009). Tridgirden
bevattnades med vatten frin Eufrat vilket férdes upp med hjilp av en tidig form
av skruvpump (Hobhouse, 2002).

Figur 14. Babylons hiingande tridgérdar (Larousse, 1912).

Under antiken placerade romarna krukor med frukttrid och buskar pé taket.
Detta var troligtvis pé grund av de hga markpriserna. Det férekom dven mer
avancerade former av taktridgirdar, ett exempel var Augustus Mausoleum i Rom

dir det pa de 44 meter héga murarna vixte cypresser. Det forekom dven
taktridgirdar med fiskdammar pa taken (Rohrbach, 2009).
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Figur 15. Augustus Mausoleum i Rom (Alexander. 2005).
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Takeridgdrdarna f6ll i glomska samtidigt som det romerska riket foll samman.
Det drojde dnda fram till 1400-talet innan tridgardar pa taken ater blev populirt,
den hir gingen i Italien i bland annat Rom, Venedig och Florens. Detta var d&
nigot som enbart var for de rika. Senare spreds detta dven till andra stérre stider i

Europa (Rohrbach, 2009).

I Skandinavien har det linge funnits en ling tradition att anvinda gris och torv
till taktickning for att isolera byggnaden under. Detta far inte blandas ihop med
taktridgirdarna som fanns i romarriket, dir man endast placerade krukor med
vixter pd taken. Minniskorna i Skandinavien anvinde bjorkbark som titskike
vilket innehéller ryssolja som gor det titt mot vita samt att det ruttnar lingsamt
(Rohrbach, 2009). Nackdelen med bjérkbark ir att den ir littantindlig och
krymper nir den torkar. For att hindra bjérkbarken frin att rulla ihop sig lade
man tva lager med torv ovanfor. Oftast ldg det forsta lagret med griset ner mot
bjorkbarken och det andra lagret med griset upp (Veg Tech, 2009a). Detta
berodde troligtvist pd de isolerande egenskaperna. Det finns dven
takkonstruktioner med torv som har ett lager med kvistar mellan bjérkbarken och
torven. Kvistskiktet fungerade som ett enkelt drinerande skikt (Dunnet &
Kingsbury, 2008).

Liksom bjorknidver 4r torv ocksd en brandfara, frimst under viren dé den ir torr
efter vintern. For att motverka brandrisken odlades ibland taklok eller sa lyfte
man upp familjens get pa taket som fick beta av griset. Taket fick man byta vart
20:e &r och da oftast pé grund av att bjorkbarken hade bérjat ruttna (Veg Tech,
2009a).

I bérjan av 1900-talet 6kade ater intresset f6r grona tak. Arkitekter som Henry
Sauvage, Frank Lloyd Wright, Tony Garnier samt Walter Gropius ritade
byggnader dir taktridgardar anvindes (Dunnet & Kingsbury, 2008). Le
Corbusier var en annan arkitekt som dven han visade intresse f6r grona tak. 1914
ritade han sitt "Domino-hus” som skulle ligga till grund f6r hur grona tak i
framtiden skulle anvindas (Rohrbach, 2009). Det mest kinda exemplet av en
modern taktridgird ir Derry & Toms varuhus i London, vilket byggdes under
1930-talet och stdr fortfarande kvar idag (Dunnet & Kingsbury, 2008).

Ursprunget till de grona sedumtak som finns idag uppkom i Tyskland under
1960- och 70-talet. Det forekom flera olika byggexperiment med grona tak i
Tyskland och Schweiz, bland annat Terrassenhaiiser. Detta var terrasshus byggda
pa en sluttning dir tak pa de ligre byggnaderna fungerade som tridgardar for de
hogre placerade byggnaderna. I borjan av 1970-talet publicerades dven flera
bocker och artiklar om grona tak. Friedensreich Hundertwasser, en osterrikisk
arkitekt, ritade Hundertwasser-Haus i Wien under 1970-talet och huset ir

14



troligtvis ett av de mest kiinda husen dir ett intensivt gront tak anvinds (Dunnet
& Kingsbury, 2008).

Figur 16. Hundertwasser Haus i ien, Osterrike (Bringert, 2003).

I Tyskland grundades 1977 Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau, FLL. Det ir en organisation som for forskning kring landscape
construction. FLL har dven gett ut en guide for hur ett modernt gront tak ska
byggas och vilka material som ir limpade f6r indamalet. Reglerna finns samlade i
FLL Guidelines som idag anvinds i USA och Europa (Roofscapes, 2009 ;
Dunnet & Kingsbury, 2008).

Samtidigt startades det ocksa i Tyskland flera foretag som professionellt anlade
grona tak. Detta har spridit sig i virlden och idag finns det flera olika leverantérer
som erbjuder dessa tjanster (Dunnet &Kingsbury, 2008).
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4 Fordelar med Grona tak

4.1 Temperatur

Hogre temperaturer i stider har blivit ett uppmirksammat problem vilket
benimns som Urban Heat Islands. Detta beror pa att byggnader och hérdgjorda
ytor absorberar solenergin effektivare 4n gronytor. Vid manga hardgjorda ytor far
man en dkad dagstemperatur under sommaren och behovet av att kyla ner
byggnaderna okar. Detta leder till 6kade kostnader och belastning av elsystemet.
Med en 6kad anvindning av elsystemet 6kar halten féroreningar samt
vixthusgaser i stider (om energikillan &r av fossilt brinsle). En okad halt av
fororeningar tillsammans med hogre lufttemperatur paverkar minniskans hilsa
negativt. Ndgra komplikationer som kan uppsta ir andningsrelaterande symptom

samt en dkad dadlighet, frimst hos dldre, under rets varmare perioder (EPA,
2009).

For att reducera belastningen orsakade av 6kad temperatur kan man anligga
grona ytor pa tak eller fasad vilka absorberar solenergin under &rets varma dagar i
vixtdelarna och jorden. Vid evaporation (avdunstning) av vatten anvinds den
lagrade energin i vixtdelarna, vilket leder till att luftfuktigheten héjs och den
omgivande luften kyls ner (Veg Tech, 2008). Gréna ytor medfor att inneklimatet
i byggnaden blir jimnare och sparar energi di invindig temperaturreglering, som
ventilation eller radiatorer, inte krivs i lika hog grad. Samtidigt som det under
drets kallare dagar fungerar som ett isolerande skydd d& det hindrar energi inifrén
byggnaden att ta sig ut (Soderblom, 1992).

Trots manga nackdelar finns det dven ndgra férdelar med en ckad temperatur i
stader. Ett varmare klimat leder till att arter som tidigare inte klarat av att etablera
sig dir pa grund av det svalare klimatet nu fir en chans. Aven blomningsperioden
pagar lingre med okad temperatur (Florgdrd m.fl. 1994).

Temperatur
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Figur 17. Temperaturensforindring beroende av bebyggelse. (Veg Tech 2008a.)
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4.2 Dagvatten

Problemen i bebyggda storstider ér att nir det bérjar regna rejilt kommer vattnet
med sina fororeningar ha sddan hastighet att sjilvrening inte hinns med
(Lonngren, 2001). Regnvatten rinner direke till dagvattensystemet. Detta kan
ocksé leda till 6versvimningsproblem vid storre regn om dagvattenssystemet inte
ir korrekt dimensionerat. Det medfor ocksd att grundvattnet riskerar att bli
fororenat med bland annat tungmetaller fran bil- och firjetrafik (Helsingborg,
2007a).

Nir storstdderna i Sverige pd 1900-talet byggdes ut anlade man kombinerade
system for dagvatten och spillvatten. Efter 1950 bérjade man separera dessa i ett
duplikatsystem, dir dagvattnet och spillvattnet skiljs &t i separata ledningar.
Dagvattnet anses vara rent och leds ut i nirmaste vattenomridet medan man for
spillvattnet till reningsverk. Genom att ha ett duplikatsystem behover inte
avloppsroren dimensioneras for intensiva regn och reningsverken kan vara av
mindre storlek. Man efterstrivade att byta ut samtliga av de kombinerade
systemen, men 1999 var fortfarande endast 75 procent av dagvattennitet ersatt av
duplikatsystem (Lonngren, 2001).

Ekologisk dagvattenhantering handlar om att lita vattnet komma i kontakt med
djur, mark, luft, ljus, vixter och mikroorganismer. Vattnet kan da sjilvrenas och
vi skyddas frin miljofarliga och ohilsosamma dmnen. Genom férdréjningen i de
grona taken efterliknas vattnets kretslopp och vattnet dtervinder till atmosfiren
tack vare solen (Lonngren, 2001). En [6sning pi detta problem kan vara lokalt
omhindertagande av vatten, LOD. Det innebir att vattnet tas om hand dir det
faller med kanaler till dammar eller vitmarker. Dammar och vatmarker hjilper
ocks3 till att rena vattnet frin féroreningar, exempelvis kvive som bryts ner av
mikroorganismer i lugna vatten (Florgird m.fl. 1994).

I Helsingborg stad ska fastigheter uppmuntras att anlidgga fler omridden dir LOD
eller 6ppen dagvattenhantering kan utnyttjas. Detta ska uppnis genom 6kad
information och LOD ska dven vara det forsta valet i samband med nybyggnation
(Helsingborg, 2007a). Grona tak kan ingd som en del i LOD
(Naturskyddsforeningen i Skine, 2003). Mitningar visar att grona tak fordréjer
ungefir 50 % av regnvattnet. Nir det regnat en lingre period kommer taket att
vattenmittas och dd kommer takets fordrojningseffekt att begrinsas. Man riknar

med att grona tak tar upp ungefir hilften av allt nederbérdsvatten pé ett ar
(Stahre, 2004).
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4.3 Luftfororeningar och andra belastande amnen

Luftféroreningar dr imnen som naturligt eller genom minsklig paverkan hamnar
i luften och genom det orsakar férindringar av den naturliga sammansittningen
av luften (Hifner, 1990). I stiader idr luftkvaliteten oftast simre pa grund av
utslipp frén trafik, kraftvirmeproduktion, industriella processer, uppvirmning
etc.

Luftféroreningar som férekommer i stadsmiljé har olika ursprung. Det finns
luftféroreningar som bestér av fina partiklar, vilka uppkommer frin slitage av
vigbanan frin fordonstrafiken men idven frin f6rbrinning. Sotpartiklarna sprids i
luften och péverkar andningen hos minniskor. Av dessa partiklar ir det frimst
PM,, och PM, . (partiklar som 4r mindre 4n 10 mikrometer respektive 2,5
mikrometer) som orsakar minniskor stérst besvir (European Environment
Agency, 2005; Miljodepartementet, 2006; Finlands miljécentral, 2007). Det
forekommer olika vixter som med hjilp av sina blad kan filtrera en del av den
fororeningsmingd som finns i stider (Veg Tech, 2008).

Ytterligare luftféroreningar som dterfinns i stadsmiljo ér till exempel kviveoxider
(NO,) samt svaveldioxider (SO,) (European Environment Agency, 2005). Bida
dessa luftféroreningar uppkommer vid férbrinning av fossilt brinsle och i stiader
ir den storsta killan till svaveldioxiderna biltrafiken. I Helsingborg dr dven

farjetrafiken en stor killa till kviveoxider och svaveldioxider (Helsingborg,
2008a).

Kviveoxid fungerar i naturen som ett viktigt vixtniringsimne och da
kviveoxidhalten i luften okas blir resultatet 6vergddning dir det deponerats.
Detta medfor att vixtarter som gynnas av ett hogre kvivevirde i jorden kommer
att vixa sig starka pa bekostnad av vixter som trivs i kvivefattiga jordar, som till
exempel dngsvixter (Hifner, 1990). Kviveoxid bidrar dven till forsurning av
skogsmarker i form av surt nedfall, i likhet med svaveldioxider. Aven linder
frimst beldgna s6der och vister om oss (exempelvis Polen) bidrar till att Sverige
far ett 6kat surt nedfall d vindar for med sig det sura nedfallet. Svaveldioxider
forindrar den naturliga férutsittningen for vixtarter nir omgivningen fir ett ligre

pH-virde (Sterner, 2003).

Koldioxid (CO,) férekommer till stor del i stadsmiljo. I normala halter ir
koldioxid inget skadligt for omgivningen och det gynnar vixternas tillvixt.
Forhojda halter i atmosfiren orsakar diremot globala problem som till exempel
vixthuseffekten. Grona tak binder koldioxid nir nya vixter tillfors i en stadsmiljo

under de f6rsta dren, men det paverkar inte vixthuseffekten (Bramryd, muntl.
2009).
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Hur mycket vixter paverkas av luftféroreningar beror pd minga faktorer: typ av
vixtart, koncentration av féroreningar som den utsitts for, hur nira
fororeningskillan som vixten vixer, samt hur linge den utsitts for féroreningar
(Hifner, 1990). Beroende pé vixtart kan det direkta upptaget av luftféroreningar
ske p& méinga olika sitt. Vixtarter absorberar imnen via bladytans vaxskikt eller
genom klyvéppningar som finns pa bladytan. Klyvoppningarna tar upp imnen
frimst under sommardagar nir vatten och ljus ir tillrickligt. Konsekvenserna for
vixten kan dirfor bli stor om féroreningsutslipp ir som kraftigast under denna

period (Grennfelt m.fl. 1991).

Miénga vixtarter har ett naturligt forsvar mot olika former av stress som den kan
utsittas for, till exempel torka. Vid torka stings klyvoppningarna, vilket 4r ett vil
fungerande férsvar mot uttorkning. Detta kan dven vara forklaringen till varfor
vissa vixtarter som dr limpade att vixa i torra miljoer klarar luftféroreningar

bittre 4n andra (Grennfelt, m.fl. 1991).

19



4.4 Manniskans valbefinnande
4.4.1 Buller

Minniskans tillvaro i storre stider i Sverige ir beroende av ménga olika variabler.
Ett av dessa dr buller som orsakas av bland annat trafik och byggarbetsplatser.
Buller i4r en stressfaktor f6r minniskor med méinga negativa effekter som
koncentrationssvarigheter, somnproblem, forsimrad formaga att uppfatta och
forstd tal, samt 6kad risk for hjirtkirlsjukdomar.

I vanliga fall benimns ljud i decibel, dB, vilket dr en logaritmisk skala for
ljudtryck. Aven frekvensen ir avgérande for hur vi minniskor uppfattar ljud och
dirfor anvinds det ofta en vigning for att forklara hur 6rat uppfattar ljud. A-
vigning anvinds for att uttrycka trafikbuller och anges i enheten dBA
(Naturvirdsverket 2009b). Enligt Naturvardsverket dr buller ett stort milj6- och
folkhilsoproblem. Upp till 2 miljoner minniskor i Sverige utsitts for trafikbuller
utomhus som ir hogre 4n 55 dBA (Naturvirdsverket 2009a), vilket kan jimforas
med vanligt samtal. Trots att det inte verkar sd hogt kan det stora vid till exempel
sémn, dir bullernivin for ett tyst sovrum bor ligga runt 20 dB (Arbetsmiljoverket

2009).

Buller ingdr som ett delmal i Sveriges miljokvalitetsmal God bebyggd miljo. 1
rapporten stdr det att mélet ska vara uppndtt 2010, men detta kommer inte att
ske. I takt med den okade trafikokningen i Sverige och att fler minniskor bor i
stader okar istillet detta problem (Boverket, 2003). Aven EU tog fram ett
direktiv, 2002/49/EG av den 25 juni 2002 om bedémning och hantering av
omgivningsbuller. Denna ska anvindas till en gemensam handlingsplan for
linderna inom EU med fokus att férhindra eller forebygga skadligt buller. Detta
ska ske genom kartliggning av buller som 4r gemensamma fo6r alla
medlemslinderna. Information ska dven goras tillginglig for EU:s invinare
(Europaparlamentet och Europaradet, 2002).

For att minska de minga hirdgjorda ytor som finns i dagens storstider kan grona
ytor anlidggas. Harda ytor har en bidragande effeke till buller di ljud studsar battre
pa dem in vad de gér pd mjuka ytor (Veg Tech, 2008). Istillet for bullerplank 4r
det lika effektivt att plantera hogvuxna trid eller buskar som har titt lovverk. D3
dr vintergrona vixter att foredra (Hifner, 1990).
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4.4.2 Skon stadsmiljo

I storre stider 4r det viktigt att stadens invdnare far tillgdng till parker och andra
grona ytor. En ppen grisyta fyller minga funktioner som métesplats, lekplats
och for rekreation. Parker kan komma i konflikt med byggnation di de tar
mycket plats i ansprik och i méinga fall har detta medfort att parker blivit
bebyggda.

Om det inte gér att behlla ett gronomrade pa grund av platsbrist kan det
kompenseras med att den forlorade gronytan ersites. Till detta kan
gronytefaktorn anvindas vilket 4r en metod for att kompensera forlorade grona
ytor vid byggnation. Kompensationen kan ske genom till exempel anligga grona

tak, grona fasader eller vattendammar i omradet (Naturskyddsféreningen i Skine,
2003).

Parker och grona ytor ir dven viktiga f6r personlig utveckling for minniskor i
stader. Tillgdng till gronska i en minniskas omgivning har stor paverkan fér den
psykiska och fysiska hilsan. Barn utvecklar en bittre motorisk formiga som f6ljer
med i resten av dennes liv, i form av bittre koncentrationsférméaga. Aven ildre,
sjuka och handikappade blir mer harmoniska om de kan vistas i eller i nirheten
av parker. Det kan ricka med att boende pa ett dldreboende har utsikt mot en
park eller att det anlidggs en kryddtridgird som de kan ga ut i. Vixter och
tridgdrdar anvinds inom rehabilitering dir patienter blir bittre nir de kan vistas i
en tridgard och kan kinna dofterna frin vixterna (Naturskyddsféreningen i
Skine, 2003).
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Figur 18. Exempel pa kryddtridgard. (Augustenborgs Botaniska taktridgird, Malmé.)
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5 Oklarheter om Grona tak

Minga av dagens ingenjorer, arkitekter och privatpersoner ir tveksamma till att
anligga grona tak. Detta beror mycket pd att det finns bristande kunskap inom
omradet och en viss ovilja att testa nya losningar.

5.1 Brandrisk

Forr i tiden hade man torvtak pa husen vilka medférde en stor brandrisk under
véiren. For att férebygga brandrisken placerade man dé getter pé taket vilka kunde
beta ner de doda, torra vixterna som orsakade brandrisken. Ett annat alternativ
var att plantera taklok och fetknoppsvixter pd taket, vilka ingdr i sedumfamiljen

(Veg Tech, 2009a).

Minga av dagens komponenter vid ett gront tak klarar brand betydligt bittre dn
de gamla taken. Exempel pa detta ir Veg Techs vegetationsskikt vilket ir
brandklassat med B,.(t2) fore detta T klassning (Veg Tech, 2009b).
Sedummattorna som anvinds vid takliggning har ett lager med mineraljord vilket
gor dem svarantindliga. Detta dd mineraljorden innehéller en lag halt av
organiskt material. Dessutom har sedumvixter feta blad dir vitska lagras infor

torra perioder vilket ger en hog vattenhalt som ocksa leder till minskad brandrisk
(Veg Tech, 2008).

5.2 Pris

Prissittningen av grona tak dr individuellt beroende pd hur stort taket ir, vilken
sorts typ av gront tak som ska anliggas, samt hur hog lutningen ir for taket. Ett
ungefirligt pris pd moss-sedum tak ir frin 500 kronor per kvadratmeter hos Veg

Tech.

Vid laga taklutningar behévs drineringslager (se kapitel 5.3.3), som drinerar bort
overflodigt vatten. Konstruktionen blir dd dyrare.

Hogre taklutningar kriver ett vattenhéllande skikt, exempelvis filtmatta gjord av
textilfiber (se kapitel 5.3.4), sd att allt vatten inte rinner av taket med en ging.
Priset per kvadratmeter blir ligre n om man har hogre taklutning da file 4r
relativt billigt att producera.

Ett oskyddat tak paverkas av hoga temperaturskillnader vilket leder till
spanningar och rorelser som med tiden kan orsaka stora skador (Piga, 1995).
Grona tak skyddar det underliggande taket vilket leder till att en jimnare
dygnstemperatur erhélls och takets livslingd kan férdubblas (Svensson, muntl.
2009).
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5.3 Konstruktion

Grona tak dr som tidigare nimnts lite tyngre dn ett “vanligt” tak. Vid
projektering av semi-intensiva och intensiva tak maste man gora berikningar och
forstirka byggnadskonstruktionen. For ett extensivt tak ir vikeskillnaden for ett
vattenmittat tak inte mycket tyngre in ett "vanligt” tak, vilket visas i tabellen
nedan. Tabell 1 visar endast pris och vikt f6r taktickningen och inte f6r den
underliggande konstruktionen (Backman, 2007). Tabell 2 visar framforallt
viktskillnader mellan extensiva och semi-intensiva tak.

Pris per
Produktnamn Tillverkare Typ av takbelidggning Vikt per kvm kvmp
Modoplus Mjobickspannan AB | Betongpanna 35,5 kg 65 kr
Vittinge
Enkupigt Lafarge Roofing Lertegel 33 kg 165 kr
Palema Benders Sverige AB | Betongpanna 36 kg 59 kr
Moss Sedum Veg Tech AB Grona tak 50 kg > 500 kr
Decra Classic Icopal AB Platpanna 6,7 kg 218 kr
4,9 kgalt 2,1

Plannja Royal Plannja AB Takpanna i stdl eller aluminium kg 120 kr
Lexis Coatings- | Lexis Coatings Sverige | Fogfritt titskikt f6r papp-, duk- och
rpimer AB plattak 1 kg 170 kr
Kongebro Rustik | Kongebro Skiffer 50kg 625 kr

Tegola Canadese 90 - 177
Tegola S.p.A Takshingel 9-15 kg kr

Tabell 1. Pris och vike jimférelse av olika taktickningar

Moss-Sedum Sedum-Ort-Gris | Semi-Intensive
Pris (kr/m’) 600 800 Individuellt
Vike (kg/m’) 40-50 120-130 250-680
Lutning (grader) 0-45 0-14 0-4

Tabell 2. Pris, vikt och lutning for de olika typerna av grona tak.

5.4 Fukt

Ytterligare en anledning till att ménniskor tvekar for att ligga grona tak 4r frigan
om fuktproblem. Orsaker till detta 4r att titskikten inte varit tillrickligt tita
tidigare vilket kan ha berott pd slarv eller felaktigt material. Grona tak kriver ett
godkint titskike, dirfor bor taket liggas av en godkind titskiktsentreprenor

(EUROTAK, 2008). Om titskiktet liggs korrekt dr det inte mer problem med

ett gront tak jimfort med en annan taktickning.




6 Grona fasader

Ett annat alternativt st till att fi in gronska i stidder dr grona fasader. Gréna
fasader 4r limpliga i stadsmiljéer dir det inte finns mycket odlingsutrymme i
markplanet. Bland annat i Tyskland har det i flera stider kommit krav pa grona
fasader (Nordmalm m.fl. 2003). Dessa har samma fordelar som grona tak samt
att risken for klotter och skadegérelse minskar (Veg Tech, 2008).

De grona fasaderna bestar av en birande metallram, ett skyddande pve-lager och
ytterst finns en fileduk med fickor dir vixterna planteras. Med hjilp av en
bevattningsordning pa taket far vixterna stindigt vatten. Fasaden blir i princip

underhallsfri och vikten ligger pa ungefir 30 kg/m’ (Ljungberg, 2009).
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Figur 19. lllustration av Skandinaviska Enskilda Banken i Stockholm med gréna fasader. (Thiberg, 2008).
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7 Tillampningar av grona tak i varlden

7.1 Augustenborg i Malmo, Sverige

Det bista exemplet pd dagvattenhantering i kombination med grona tak finns pd

Augustenborg i Malmé.

7.1.1 Bakgrund

Vid efterkrigstidens slut priglades Malmg, liksom 6vriga Sverige, av daliga
bostider kombinerat med en snabbt vixande befolkning. Ofta var ligenheterna
tringbebodda, saknade varmvatten samt toalett inomhus vilket ledde till att
sanitira problem uppstod. Man tillsatte en bostadssocial utredning 1933 som
skulle l6sa bostadsproblemet. Den rekommenderade att kommunen skulle ta

storre ansvar samt att utbyggnadstakten skulle hojas (Fosie Stadsdelsforvaltning,
2001).

1946 bildades Malmé Kommunala Bostadsbolag, MKB, for att ansvara 6ver det
sociala byggandet (Malmé Stad, 2005). Augustenborg bérjade byggas 1948 i den
sydostra delen av Malmé och stod klart 1952 (Lansstyrelsen Skéne Lin och
Malmé Kulturmiljs, 2001). Det skulle bli ett omrdde med flerfamiljshus pé tre
till fem vaningar som skulle anses sunda och rymliga. Det fanns bidde badrum och
balkong vilket minga drémt om. Augustenborg byggdes som en stad i staden dir
de boende skulle ha tillging till smé niraffirer, daghem f6r barn och diverse
servicefunktioner. Man hade bra kommunikationer till Malmés innercity di det
bade fanns sparvagn och buss (Fosie Stadsdelsforvaltning, 2001).

Trots omradets kvalitet fick de snart ett simre rykte da det sd kallade
”Augustenborgsginget” strok omkring i omradet, vilket mest var ungdomar som
tjuvrokee pd torget och i trappuppgingar. De hade dven sociala problem i form av
alkoholism som var omfattande i bostadsomridet. Detta ledde till att folk flyttade
fran omridet (Fosie Stadsdelsférvaltning, 2001). Flyttstrommen bréts under
1970-talet di de sociala problemen som funnits i Augustenborgs omradet flyttade
till miljonprogrammets omriden (Linsstyrelsen Skdne Lin och Malmé
Kulturmiljs, 2001). Stimpeln som ett problemomrade var &r 2001 inte helt
borta.
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7.1.2 Ekostaden

1998 pabosrjade Malmé Stad 1 samarbete med MKB projektet Ekostaden
Augustenborg. Projektet skulle gora Augustenborg till ett socialt, ekologiskt och
ekonomiskt hillbart bostadsomridde. Man hade dé haft problem med
oversvimningar i killarutrymmen, detta pd grund av det kombinerade
avloppssystemet som hanterade bade dagvatten och spillvatten (Ekostaden,
2009). Man lsste problemet genom att ha en 6ppen dagvattenhantering dir
dagvattnet samlas upp i rinnor vilka leder vattnet till kanaler, diken, vitmarker
och dammar innan vattnet nir dagvattensystemet (VA-Syd, 2009).

Figur 20. Avrinning med hjilp rinnor p& Augustenborg. (Bringert & Nordwall, 2009).
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7.1.3 Augustenborgs Botanical Roof Garden

Augustenborgs botaniska taktridgirdar 4r en del av Scandinavian Green Roof
Association vilken ir en idéell férening. De samordnar utbildning och forskning
kring grona tak och fasader. Tanken med verksamheten ir att skaffa kunskap,
sprida information samt inspirera andra till att projektera med grona tak.
Taktridgérden dr runt 10 000 kvadratmeter stor har mestadels extensiva tak men
dven semi-intensiva for att ge inspiration (Green Roof, 2005).

Figur 21. Del av Augustenborgs botaniska taktridgird. (Augustenborgs Botaniska taktridgird, Malms)
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7.2 Haraldruds gjenvinningsanlegg, Norge

I Norge planerade man 4r 2005 en ombyggnad av Haraldruds
gjenvinningsanlegg, vilket 4r en atervinningsanliggning. Byggnaden skulle
sammanlagt bli 28 000 kvadratmeter stor. Ett krav for att man skulle fi gora
detta gigantiska bygge var att man var tvungen att se 6ver dagvattensituationen.
Vid ett kraftigt regn skulle inte dagvattenledningarna kunna hantera allt vatten.
Man l6ste detta genom att géra ett av nordens storsta grona tak. DA takets storlek
var sé stor fick Veg Tech platsodla det stora moss-sedumtaket (Arkitektur 2008;
Veg Tech, 2009¢)
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Figur 22. Visualisering av Haraldruds Gjenvinningsanlegg, Norge. (Thiberg, 2008).

7.3 Riktlinjer

P4 flera héll i virlden har det inférts riktlinjer och lagar for att forbittra
stadsmiljé med fler gronomréden. I detta kapitel ges ndgra exempel pd vad olika
stader har beslutat.

I Chicago, USA finns problem med stadens temperatur, luftens kvalitet, stadens
utseende och dess pdverkan pd minniskans hilsa vilka samtliga utgor motiv for
att anligga grona tak. Borgmaistaren har varit en stor foresprikare for anliggning
av grona tak och &r 2001 kom lagen att alla nya samt ombyggda tak skulle halla
minimum standarden for solreflektion. Grona tak var da ett bra alternativ for att
uppnd malen. Annu (ir 2005) hade inga regler om att grona tak hos privata
bostadsigare kommit.
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I Portland, USA uppmuntrar man till grona tak men kriver endast att grona tak
anliggs pd officiella byggnader. De krivde att alla byggnader dgda av staten, skall
ha minst 70 procent av takets yta tickt med vegetation samt att alla tak som gors
om skall vara grona.

Basel, Schweiz anser att den storsta anledningen att anligga grona tak ir
energibesparingen. Ar 2002 infordes kravet i byggnadsreglementet att alla nya
eller renoverade platta tak skulle vara grona tak. Basel investerade en miljon
schweiziska franc i ett tvddrsprogram, for subvention av byggnader med gréna

tak.

Ziirich, Schweiz har sedan 1991 en regel som siger att alla nya laglutande tak
skall vara grona (Stadt Ziirich, 2009).

Munster i Tyskland har problem med dagvattenhanteringen. Hus#igarna betalar
en avgift for att fi vattnet omhindertaget. Priset reduceras med 80 procent eller
mer om man har ett gront tak.

I Stuttgart (Tyskland) har man relative dalig luftkvalitet d& staden ligger i en dal.
Man odlar vixter pa statens byggnader och oftast anligger man det grona taket
nir det 4nda dr dags for takbyte. I reglementet finns dven att alla platta samt
laglutande tak, upp till tolv grader, skall vara extensiva grona tak (Making Green

Roofs Happen, 2005).

29



8 H+ omradet i Helsingborg

I samband med detta examensarbete tyckte vi att det hade varit bra att tillimpa
véra nya kunskaper inom dmnet. Vi fick méjlighet att projektera in grona tak i
Helsingborgs stads nya byggnadsprojekt, H+, med hyjilp av
stadsbyggnadsforvaltningen. Anledningen till att vi ville tillimpa det i H+ var att
Campus Helsingborg ligger mitt i det framtida projekteringsomradet samt att vi
vill se mer gronska i Helsingborgs stad.

8.1 Bakgrund

H+ ir projektnamnet for byggnationen i sédra hamnen, Helsingborg.
Projekteringsomradet innefattar 1 miljon kvadratmeter mark och ir indelat i tre
delar: S6dra hamnen, Séder, samt Gésebick. Projektet beriknas starta ar 2012,
samtidigt som jirnvigen soderut kommer att grivas ner mellan Knutpunkten och
Ramlésa station (Helsingborg, 2008a). Tunneln beriknas vara klar 2016 och da
kommer omridet som i dagsliget bestir av jirnvigsspar vara tillgingligt for
byggnation liksom stdrre delar av sodra hamnen (Helsingborg, 2007b ).

Visionen med H+ ir att skapa:
o En bittre mangfald dir kultur och boende blandas med upplevelser.
e En sammanhaillen stadskirna dir Sodra hamnen blir en del av city.
e En hillbar stad som anpassas till miljokrav, energieffektivisering och
kustklimat.
e Goda forbindelser inom Oresundsregionen.

o En attraktiv motesplats for studenter, foretagare och boende.
(Helsingborg, 2008b).

Tanken 4r att det kommer att byggas runt 7000 tusen nya ligenheter i H+
omridet som ska bebos av cirka 10 000 boende ar 2035 (Kuchcinska. Muntl.
2009).

8.1.1 Bostadsutstallningar i Helsingborg

Det har férkommit flera olika bostadsutstillningar i Helsingborg under 1900-
talet. Den forsta skedde redan 1903 och under det fick Helsingborg stad
elektrifierade jirnvigar, sparvigstrafik, som tidigare endast Stockholm och
Goteborg hade tidigare. Sparvigstrafiken lades ner 1967 i samband med att
Sverige gick over till hégertrafik (Helsingborg, 2009b). Idag har det dter forts
fram &sikter att sparvagnstrafiken borde dterinforas i Helsingborg.
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De bostadsutstillningar som har fétt storst uppmirksamhet ar H55 och H99 och
det 4r till det som projektnamnet H+ ir tinkt att anknyta (Helsingborg, 2008b).
H55 idr en forkortning av Hilsingborgutstillningen 1955 och genomfordes med
initiativ av ddvarande Sljdforeningen samt Helsingborgs stad. Utstillningen
visade upp den utveckling som skett inom imnet minniskans boendemiljé sedan
Stockholmsutstillningen 1930. Under H55 utstillningen kom det 1,2 miljoner
besokare som kunde se exempel pa inredda ligenheter, enfamiljshus, samt arbets-
och fritidsmiljoer (Nationalencyklopedin, 2009b).

Ar 1999 dgde H99 rum i norra hamnen, Helsingborg dir mark frigjorts under
byggandet av Knutpunkten dr 1991 (Kuchcinska, muntl. 2009). Utstillningen
visade tretton flerbostadshus som byggdes i samarbete med nio olika arkitekter
samt tre olika byggherrar under samordning av Helsingborgs stad. Resultatet blev
att Helsingborg fick en ny stadsdel, nya uterum, samt ett promenadstrik i norra
hamnen (Nationalencyklopedin, 2009¢).

8.1.2 Nya jarnvagstunnlar
Antalet personer som pendlar frin Helsingborg vidare ner mot Lund och Malmo
har mer 4n férdubblats under de senaste tta ren.

Under dren 2001-2002 skedde det en férstudie i samband med
stadsfornyelseprojektet; Soder i forindring. Forstudien visade att det skulle vara
ekonomiskt givande att griva ner jirnvigstrafiken i tunnlar. P4 grund av detta
bildade kommunstyrelsen 2003 Soderdelegationen som skulle fortsitta
utredningen om jirnvigstunnlar frin Knutpunkten séder- och visterut samt en
utbyggnad av S6dra hamnen. I november 2008 bytte S6derdelegationen namn
till H+ delegationen.

Sedan 2004 har idven arbetet att bygga en tunnel mellan Maria station ner till
Knutpunkten, som ska vara férbunden med Vistkustbanan, ingitt och hur en
avgrening frin Skinebanan av godstrafiken kan gi mot en fast forbindelse i norra
Oresund. Samarbetet har skett tillsammans med representanter frin Banverket,
Region Skéne, Skanetrafiken, samt Helsing6rs kommun (Helsingborg, 2006a).

Arbetet har lett fram till att man planerar att bygga tre nya jarnvigstunnlar i
Helsingborg. Sédertunneln ir tinke att byggas mellan Knutpunkten och Ramlésa
station. I samband med projektet kommer stora ytor att frigéras for bebyggelse.
Sodertunneln kommer att byggas forst for att kunna skapa méjligheter for en
framtida HH-tunnel. En f6rbindelse mellan Helsingborg och Helsingor, under
sundet, kommer att innebira en minskad belastning av Oresundsbron.

Den tredje tunneln kommer att g& norrut till Maria station for att sedan ansluta
till Vistkustbanan. For att klara tagtrafiken norrifrdn via Vistkustbanan kommer
det byggas dubbelspar for trafik i bida riktningarna. Aven Knutpunkten kommer
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att byggas om med bland annat en ny entré i sodra delen. Stationens plattformar
kommer dven att behova forlingas for att klara den nya tdgtrafiken (Helsingborg,
2006Db).

8.2 Delomraden H+

Som framgdr ovan ingdr S6dra hamnen, Séder samt Gésebick i H+ omridet.
S6dra hamnen ir det delomrade som ligger lingst norrut omgivet av centrum,
hamnen och Séder (Helsingborg, 2008b). Omradet ir isolerat frin Séder av
jarnvigen och kan nis via fyra vigar; bussvig vid Knutpunktens sdra del, ging-
och cykelbro 6ver Malméleden vid Helsingborgs tingsritt, ging- och cykeltunnel
under Malméleden vid Furutorpsgatan, samt via Oljehamnsleden (Eniro). Sodra
hamnen ir dven i dagsliget anpassat f6r den mingd trafik som dagligen ska pa
firjorna till Danmark och inte f6r cyklister eller gdende forutom en cykelled som
gir mellan centrum och R&3. Detta har medf6rt att S6dra hamnen anses
svardtkomligt (Helsingborg, 2008b).

Nir det blev kint att Helsingborg stad skulle bygga ut Sédra hamnen valde
Lunds Universitet att placera Campus Helsingborg i de gamla lokalerna av
Helsingborgs Gummifabrik (Tretorn). Aven IKEA har direfter valt att etablera
sig 1 Sodra hamnen (Helsingborg, 2008d).

Mitt 1 H+ omradet ligger S6der dir den vistliga delen kommer att ingd i
forindringen. Trots att det bara ir en liten del som ska byggas om kommer Soder
att influera det framtida H+ omridet (Helsingborg, 2008b). Séder byggdes upp
di folkmingden okade kraftigt under 1800-talet nir nya industrier grundades
(Helsingborg, 2007¢). I dag finns det ménga olika slags verksamheter pd Séder
och det har bidragit till att det tidigare déliga ryktet som stadsdelen haft nu
mildras gradvis. Nirheten till Campus Helsingborg har ocksd medfort att manga
studenter valt att bositta sig i stadsdelen (Helsingborg, 2008b).

Lingst soderut ligger Gésebick som ir kluvet i tva delar av jirnvigsspar och en
vigbro. Gésebick karaktiriseras av smaskalig industribebyggelse och det finns
spér av frin flera tidsepoker. Stadsdelen priglas tydligt av 1930-tals och 1940-tals
arkitektur. Det finns dven flera kulturhistoriska byggnader som ir virda att
bevara (Helsingborg, 2008b). Det ir inte mycket folk som rér sig i omridet
utanfor arbetstid och det finns en viss otrygghet i omridet. Trots detta priglas
Gésebick av ett forenings-, atlejé- och musikliv. En gammal Jutefabrik har ocksa
byggts om till skate- och boulehall dir det dven finns café och annan
ungdomsverksamhet (Helsingborg, 2008b).
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8.3 Att planera ett nytt omrade

Med byggnationen av sddertunneln skapas det manga méjligheter for omradet
som idag ir ticke av jarnvigsspar och Malméleden.

I juni 2008 utlyste dirfor Helsingborg stad en 6ppen projekttivling som speciell
vinde sig till team med kompetens inom kreativ rumslig stadsplanering. Intresset
var stort och 63 olika team skickade in beskrivningar av sina team, tidigare
verksamhet, samt sina tankar om hur projektet kan genomféras. Bland dessa
intresseanmilningar valdes det ut fem team:

e Schonherr Landscape frin Danmark.

e White arkitekter AB frin Sverige.

o KCAP Arcitects&planers frin Nederlinderna.
e Space Group frin Norge.

e Foster+Partners frin Storbritannien.
(Helsingborg, 2008c).

Allminheten har haft méjligheten att se de olika bidragen pad SHIP (South
Helsingborg Innovation Project) dir utstillning om H+ finns tillginglig
(Helsingborg, 2008c). De fem olika teamen har sedan 3 november 2008 fram till
februari 2009 haft tid att ta fram sina olika forslag. Den 27 maj 2009 redovisade
juryn, efter att ha granskat de olika projekten, vinnaren samt tvd andra team.
Dessa team tillsammans med en arkitekt frin Helsingborgs stad skall fortsitta
planeringsarbetet. Vinnaren blev Schonherr Landscape med projektet "The
tolerant city”. Hedersomnimnande fick White arkitekter AB (H+ Mindzone) och
Foster+Partners (Helsingborg Our Vision) (Nilsson, muntl. 2009).
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8.4 Vaderforhallanden

For att £ reda pd hur mycket vatten de grona taken kan fordréja tog vi reda pa
drsnederbérden over Helsingborg. Medelvirde som vi fick fram ir tagna frin
SMHI:s presentationer av drets vider 2000 — 2008 (SMHI, 2009). Vid berikning
av nederbord motsvarar 1 millimeter per kvadratmeter 1 liter (SMHI, 2007).
Solen gr upp i 6ster och ner i vister vilket man fir ta hinsyn till nir grona tak
projekteras.

Nederbord Nordvistra Skine
Ar Nederbord (mm)
2008 600
2007 750
2006 800
2005 400
2004 600
2003 500
2002 700
2001 600
2000 550

Medelvirde nederbérd (mm/Ar): 611

Tabell 3. Nederbord Nordvistra Skine 2000 — 2008.
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8.5 Grona tak inom H+

Det kvarter som vi har valt for etablering av grona tak kommer ur férslaget "The
Tolerant City” som ir ett av de fem bidragen frin projekttivlingen av H+. Alla
madttangivelser som hojd, bredd eller antal viningsplan som anvinds ir vira egna
antaganden och vi har endast gitt in pd hur kvarteret 4r uppbyggt i hinseende till
form av byggnaderna samt lige till varandra.

8.5.1 Kvartersbeskrivning

Kvarteret bestdr av tre byggnader med fyra viningsplan med varierande form, ett
héghus pa elva vaningar samt en byggnad med trappform med sju trappsteg, se
oversiktsplan bilaga 2. Tillgingligheten till kvarteret sker via en vigbro di
kvarteret i alla riktningar omges av vatten (Sveriges Arkitekter).

Byggnad 3

Byggnad 4

Byggnad 2

Figur 23. Kvarter taget frin "The Tolerant City”.

8.5.2 Tillampning av gréna tak

8.5.2.1 Beskrivning takkonstruktion

Alla fyra byggnaderna antas ha ldglutande tak med en lutning som ir storre dn
1:16 med invindig takavvattning. I ritningsforslagen pd hur de grona taken kan
se ut har vi ritat ut brunnarna som forslag pa hur de kan placeras. Vi har anvint
rekommendationerna att det bor finnas minst en brunn per tak pa 225
kvadratmeter och att det lingsta avstindet mellan brunnarna bor vara 15 meter
(Elmarsson & Nevander). Vidare har vi inte heller gitt in pd hur brunnarna ska
installeras till underliggande takkonstruktion. Enligt leverantérer av grona tak ska
dessutom nigon form av stenfraktion placeras runt brunnarna med en minsta
diameter som ir 1,5 gdnger storre 4n brunnsrérets diameter (Veg Tech 2008a).
Vi har valt att anviinda naturrund sten som #ven ska fungera som dekoration.
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P4 grund av takets laga lutning har vi valt att anvinda Nophadrain® for att
sikerstilla drineringen av vatten frén taket. Vid sedumtak anviinds Nophadrain®
5+1 med en overliggande vegetationsmatta med sedumvixter. Den totala hojde
pa skiktet blir 55 millimeter. Vid sedum-6rt-gristak anvinds Nophadrain® 220,
over det placeras forst ett vattenhdllande skikt, jord och till sist vegetationsmattan
med vixtplantorna. Vi har valt att hélla de olika grona taken dtskilda, men det gar
att blanda dem pa en och samma takyta.

P4 de stillen dir regnskugga forekommer (se bilaga 3 och bilaga 4) har vi placerat
naturrund sten mot fasaden i en 40 centimeter bred remsa innan
vegetationsskiktet borjar. Risken dr annars att sedumen inte far tillrickligt mycket
vatten och inte vixer. Naturrund sten har dven placerats vid anslutning
vegetationsskikt mot invindig takbrunn, taklucka samt tridick. Detta for att inte
vegetationen ska vixa upp pa tridicket samt att det blir en markering var det
grona taket startar.

Takluckan som finns pé tvd av de grona taken (se bilaga 3 och bilaga 4) ir for att
tilleride kan ske f6r inventering av taket eller for annan verksamhet. Vi har inte
valt fabrikat och matten som anges ir ett antagande fr att en vuxen man ska
kunna ta sig igenom luckan utan problem. Likasd idr placeringarna av takluckorna
bara exempel pa var de kan placeras.

I 6vriga fall giller tilltride av taken ut pa tridicken fran de olika byggnaderna.
Vid sedumtaket, som inte ska betridas, har vi placerat ett skyddsricke vid kanten
av tridicken som forslagsvis kan konstrueras med runda metallstolpar med skivor
av hirdat glas mellan. Vid de semi — intensiva taken har vi valt att placera
skyddsricket vid byggnadernas kanter s kan taken utnyttjas av de boende.

8.5.2.2 Beskrivning av byggnaderna och de gréna taken

Byggnad 1

Byggnaden ir pé fyra viningar och hyser ligenheter med storlekar frén 2 rum och
kok till 6 rum och kék blandat mellan vaningarna. Tillgdng till taket sker via
trapphuset upp till ndgot av de fyra tridicken som vi valt att placera med jaimnt
mellanrum. En ging sammanknyter de olika tridicken. De kan vara byggda av
tri eller singel. Med hjilp av gdngarna mellan tridicken skapas det méojlighet for
umginge mellan de boende i de olika ligenheterna och de boende sjilva kan sta
for gemensamma utemabler f6r 6kad trivsel.

Tanken 4r att det grona taket pd byggnad 1 ska vara av semi — intensiv typ med
vegetation sedum-ort-gris. For att ge taket ett spinnande taklandskap vill vi att
kullar ska uppforas med hjilp av littfyllnadsmaterial samt att det odlas kryddor

som de boende kan anvinda.

Takplan for byggnad 1 finns beskriven i bilaga 2.
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Byggnad 2

I denna byggnad tinker vi oss att det ska finnas restauranger, butiker,
arbetslokaler samt bostider. I de tv ligsta delarna av byggnaden lingst &t norr
ska restauranger och affirsverksamhet hysas. Restaurangverksamheten kommer
att ha tillgang till ett stort tridick pa 112 kvadratmeter med sedumtak vid
ytterkanterna.

I den 6vriga delen av byggnaden kan det hysas affirsverksamhet i gatuplanet med
ligenheter pd alla plan 6ver det. P4 de dversta vdningarna pa byggnaden kommer
ligenheterna att ha tillging till en egen del av tridicket samt till en semi —
intensiv taktridgird. Vi har inte tagit hinsyn till hur manga ligenheter som
kommer att dela pa ytan och inte heller satt upp skyddsricke mellan dem. Hir
kommer ligenhetsinnehavarna att sjilva ansvara for skotseln av taket.

P4 den hogsta delen av byggnaden kommer det att finnas ett extensivt tak med
tilltride genom en taklucka. For att underlitea for servicepersonal kommer
stenplattor att placeras med limpligt avstind. Vi har valt att inte rita ut det, d&
placeringen av takluckan inte ir siker.

Takplan for byggnad 2 finns beskriven i bilaga 3.

Byggnad 3

Den liga delen av byggnaden samt de forsta fem véningarna i hghuset kommer
att hysa kontor for foretag. De kommer ocksa att ha tillgdng till tridick pd den
ligre byggnadens tak. Runt omkring den finns det ett extensivt tak. P4 de
resterande planen i hoghuset kommer det att finnas ligenheter i varierande
storlekar. Dessa kommer inte att ha tillging till tridicket, men vissa av dem
kommer att ha utsikt 6ver det. P4 hoghuset kommer det att finnas ett extensivt
tak med tilltride genom en taklucka. Det ir inte tinkt att det ska betridas av de
boende, men det ska planeras in stenplattor f6r servicepersonal nir tillsyn sker.
D3 giller samma som ovan under byggnad 2.

Takplan for byggnad 3 finns beskriven i bilaga 4.
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Byggnad 4

Byggnaden har vi tinke ska hysa studentligenheter i varierande storlek. Detta ger
ett bra lige till Campus f6r studenterna. P taket kommer det att anliggas ett
extensivt tak. Vi har dven valt att placera tva stycken tridick pa taket for
studenterna. Byggnaden ir placerad med en av lingsidorna mot en tinke vig,.
Dirfor har vi valt att installera en gron fasade mot vigen for fler grona ytor i
kvarteret.

Takplan fér byggnad 4 finns beskriven i bilaga 5.

Figur 24. Férslag pd grona tak i H+-
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8.5.3 Fordrojning av dagvatten fran de gréna taken

Som det visas i tabell 3 (se sidan 34) 4r den genomsnittliga nederborden for
Helsingborg stad cirka 611 liter per ar. Ett gront tak fordrojer ungefir 50 procent
av regnvattnet innan det nir dagvattensystemet. Vi anvinder detta nir vi ska gora
en uppskattning 6ver hur mycket vatten som kan fordréjas pé de fyra
byggnaderna som vi har anlagt grona tak pa. Tabell 4 nedan visar att den totala
takarean dr 2070 kvadratmeter for de fyra byggnaderna, vi har riknat bort
brunnsareor samt area pa tridicken. Resultatet blir att 632 443 liter vatten per ar
fordrsjs pd grund av de grona taken som redovisas i tabell 5.

Areor gront tak takplanen

Area (m”)
Byggnad 1: 815,3
Byggnad 2: 558,34
Byggnad 3: 445,3
Byggnad 4: 251,25
SUMMA: 2070,19

Tabell 4. Areor for de grona taken.

Fordrojning av regnvatten

Vattenmingd pé taktytorna (I/m”2 och &r): |611
Totala vattenmingd (liter/4r): 1264886

Totala fordréjning av vatten (liter/ar): 632443
Tabell 5. Det ungefirliga férdrdjningen av regnvatten for under ett ar.
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9 Fyra roster om framtiden

Vi frigade nigra personer, med olika erfarenhet av grona tak, vad de tror om
Grona taks framtid i Sverige:

”Jag tror att grona tak kommer att vara fortsatt populira i Sverige. De passar vil
in i det ridande planeringsidealet med kompakta stider, vilket innebir direke
konflikt mellan bevarande av grona ytor och byggnation for att mojliggora en
energimissigt hillbar stad. Grona tak gor att man kan utnyttja annars
underutnyttjade takytor f6r nya funktioner.”

— Tobias Emilsson, forskare inom vegetation pd tak SLU

"Det pagar en stindig utveckling av anldggningsmetoder och variationer. Det
krivs att fler arkitekter och teknikkonsulter fir en djupare kunskap om grona tak
och motiven for att anvinda dem. Motivet i dag ir oftast estetiskt kryddat med
lite miljoprofil och dagvattenférdréjning.
FoU inom grona tak kommer att ge oss fler mitbara motiv inom omridena
buller, dagvatten, stoftbindning, virmeinstralning mm.
Jag tror att de prefabricerade mattorna kommer att anvindas i ungefir samma
omfattning som i dag men att platsbyggda tak kommer att 6ka markant. ”

— Gisli Kristjansson, arkitekt samt deldgare i ABO5

Vi hoppas och tror pa ett utdkat intresse for de grona taken. Det finns sd minga
faktorer som talar for dem. Miljomaissigt, praktiske, estetiskt. Det finns ett antal
saker som gor att vi ser positivt pd framtiden.”

—Lars Svensson, forsiljare pd Veg Tech

"Personligen tror jag att grona tak (och fasader) dr pd stark frammarsch i Sverige

di idén om den grona och samtidigt kompakta staden vinner mark.”
— Ida Sandstrom, arkiteke pd Stadsbyggnadsforvaltningen Helsingborg
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10 Diskussion

Fordelarna med ett gront tak, vilka vi redan har beskrivit i var rapport, ir manga.
Den frimsta av dem ir att dagvattenhantering fordréjs med upp till 50 procent.
Detta har synts tydligt vid vér tillimpning av H+ dir dagvattnet f6rdréjs med
cirka 305 liter per kvadratmeter och r pa grona tak i Helsingborg. Ytterligare en
positiv inverkan av de grona ytorna ir att de dimpar buller vilket ir ett problem i
stadsmiljo. Reduktion av buller ingdr som ett miljokvalitetsmal f6r god bebyggd
miljo vilket skulle ha varit uppfyllt till &r 2010. Detta kommer inte att uppfyllas

di dtgirderna varit for sma.

Vi tror att det kommer att byggas fler grona tak i framtiden. Detta f6r att man
har fitt bittre forstaelse for de positiva effekterna som det grona taket kan ge 4t
vér stadsmilj6. Redan nu syns att virldens storre stider forsoker fa in mer gronska
i titorterna. Detta genom ny lagstiftning som gynnar fler grona ytor. I Sverige har
vi inte samma befolkningsproblem som 6vriga virlden, vilket kan vara en
anledning till att utvecklingen av grona tak inte har kommit lika lingt hir.

I dagens sambhiille 4r invinarna mer miljétinkande 4n foregiende generationer.
Detta priglar troligtvist studenternas tankesitt kring nya tekniker som 4r mer
lampliga f6r miljén och vért stadsklimat. Dagens studenter behover tinka mer
kring ett hillbart samhille for att hindra den negativa utvecklingen som medférs
av det allt tdtare nybyggandet i stiderna.

Vi tror att det inte 4r langt kvar forridn grona tak slir igenom stort som
taktickning i Sverige. Redan nu mirks det att en positiv trend av grona tak da det
forekommer allt oftare som taktickning pa till exempel f6rrad, sophus samt
garage. Anledningen till att det dnnu inte har slagit igenom pi bostadshus beror
pa att byggindustrin saknar kompetens inom omridet grona tak. Detta jimte
oviljan att viga bygga efter nya idéer vilket ger en lingsam utveckling.

Om grona tak ska ingd i produktionen av byggnader i framtiden, bér de finnas
med frin planeringsstadiet hos alla parter. Dirfor tycker vi att det har varit viktigt
att vi har fate tillimpa vart forslag for ett framtida byggnadsprojekt i Helsingborg.
Vi har med virt forslag visat hur ett gront tak kan integreras med bostider och
affirsverksamhet. Helsingborg har en stor majlighet att skapa en gron stadsdel
som i framtiden kan influera andra stider till liknande projekt.
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11 Slutsats

Under arbetets gdng har vi konstaterat att grona tak har en positiv inverkan pa
minniskans vilbefinnande, stadsmiljon, luftkvalitén samt dagvattenhanteringen.
En vegetationsklidd yta skyddar dven den underliggande konstruktionen frin uv-
strdlning och héga temperaturvixlingar vilket forlinger livslingden avsevirt.

Vid vér projektering av grona tak i H+ kom vi fram till att en betydande mingd
nederbord kan f6rdrojas pa vara projekterade grona tak.
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